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Verdiene Norge henter fra havet utgjør en viktig inntekt for nasjonen. I 2014 representerte de en 
eksportinntekt på nær 69 milliarder kroner. 
Forvaltningen av ressursene og miljøet i havet og på kysten er basert på den best tilgjengelige 
vitenskapen. Havforskningsinstituttets oppgave er å forske og overvåke slik at vi kan gi råd til 
forvaltningen om hva som er bærekraftig høsting og dyrking.
I årets Havforskningsrapport vier vi ekstra plass til aktuelle temaer som lakselus, økosystembasert 
fiskeriforvaltning og effekter av klimaendringer på hav- og kystområdene våre. Forskere fra forskjel-
lige fagområder setter sin kunnskap inn i en større sammenheng, og gir også noen pekepinner inn i 
fremtiden. Slikt tverrfaglig samarbeid er helt nødvendig for å forstå det komplekse samspillet i de 
marine økosystemene, og hvordan de påvirkes av oss mennesker. 
Siste del av rapporten gir oppdatert kunnskap og nøkkeltall om nærmere 60 arter av fisk, skalldyr, 
planter og sjøpattedyr. Nye på lista i år er havmus og lyr.
Redaksjonen har bestått av: Ingunn E. Bakketeig, Harald Gjøsæter, Marie Hauge, Beate Hoddevik 
Sunnset og Kari Østervold Toft. 
 
Tore Nepstad                  Kari Østervold Toft
administrerende direktør      kommunikasjonsdirektør
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Akvakultur utgjør en stadig økende andel av global fangst 
og produksjon av fisk, krepsdyr og bløtdyr (figur 1). Mens 
villfangsten har stoppet opp rundt 90 millioner tonn, har 
akvakulturproduksjonen hatt en jevn økning, og utgjorde 
i 2012 nærmere 66 millioner tonn. En stor del av denne 
produksjonen foregår i Asia. I kvantum produseres det mest 
av to karpearter (gresskarpe og sølvkarpe), men atlantisk 
laks kom på 11. plass med 2,1 millioner tonn i 2012. 
En finner samme trend i Norge, og i 2014 utgjorde hav­
bruk hele 67 % av den samlede eksportverdien av sjømat 
på nærmere 69 milliarder kroner. I 2014 ble det produsert 
1 198 900 tonn atlantisk laks, 74 300 tonn regnbueørret og 
6100 tonn andre fiskearter, inkludert 3800 tonn torsk og 
1500 tonn kveite (kilde: Kontali Analyse AS). 
Oppdrett av atlantisk laks er således hovedmotoren i norsk 
akvakultur. Selv om det arbeides aktivt med andre arter og 
nye produksjonsformer, vil sannsynligvis laks fortsette å 
være den viktigste oppdrettsarten i mange år.
Regjeringen har en klar ambisjon om å øke produksjonen, 
og arbeider nå med en stortingsmelding om forutsigbar 
vekst i norsk lakse- og ørretoppdrett. En eventuell vekst 
skal være bærekraftig. Havforskningsinstituttet utgir hvert 
Akvakultur – muligheter og begrensninger 
Betydningen av akvakultur øker både i Norge og globalt. Potensialet for fortsatt vekst i Norge 
er først og fremst begrenset av lakselus, men det er også andre miljøutfordringer som blant 
annet rømming. Havforskningsinstituttet er kommet langt på vei med utvikling av en bære-
kraftmodell for lakselus som kan danne grunnlag for råd til forvaltningen om hvor mye laks 
som kan produseres innenfor bærekraftige rammer.
TERJE SVÅSAND | terjes@imr.no, KARIN KROON BOXASPEN, PÅL ARNE BJØRN og GEIR LASSE TARANGER
Sammendrag
AKVAKULTUR
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Figur 1. Global akvakulturproduksjon og villfangst av fisk, 
krepsdyr og bløtdyr fra 1950–2012. (Kilde: www.fao.org). 
Global aquaculture production and wild catch of fish, crustaceans 
and molluscs from 1950–2012. (Source: www.fao.org).
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graden av lakseluspåvirkning innenfor det samme området. 
En områdebasert handlingsregel kan styre utviklingen på 
en forutsigbar måte ved å legge til rette for bærekraftig 
vekst i områder som tåler økt produksjon (grønt), ingen 
produksjonsvekst i områder som har nådd grensen for 
bærekraftig vekst (gult) og en reduksjon i områder der 
bærekraften er overskredet (rødt).
Siden 2012 har Havforskningsinstituttet systematisk 
arbeidet med å utvikle det faglige grunnlaget for et mo­
dellbasert system med varsling, tilstandsbekreftelse og 
påfølgende områdebaserte forvaltningsråd på oppdrag fra 
Nærings- og fiskeridepartementet og Mattilsynet (figur 3). 
Systemet er nå operativt langs hele kysten, selv om det vil 
kreve ytterligere validering og kalibrering i enda noen år (se 
s. 26). Forutsatt at det bevilges tilstrekkelige ressurser, betyr 
dette at vi i prinsippet er i stand til å vurdere risiko gjen­
nom en kostnadseffektiv modellbasert varslingsindikator. 
Deretter gjennomføres tilstandsbekreftelse på vill laksefisk, 
spesielt i områder med høy risiko, med en tilstandsindikator 
(se fase I, figur 3). I praksis kan dette i første omgang 
gjennomføres på følgende måte: 
1) På seinvinteren hvert år benyttes databasen på 
Norsk marint datasenter over stående biomasse og 
lusetall fra alle oppdrettsanlegg, til kostnadseffektivt 
å overvåke og varsle mulige risikoområder for 
lakselussmitte langs hele norskekysten. 
2) Varsling skal utløse en ytterligere tilstandsbekref-
telse gjennom økt og risikobasert overvåkning på 
vill laksefisk påfølgende vår og sommer, samt både 
parallell varsling til Mattilsynet om produksjons­
områder med høy smitterisiko og mer detaljert 
smittemodellering i disse områdene. 
3) På seinsommeren og høsten må alt datagrunn­
lag analyseres (både modell- og feltdata), slik at 
risiko baserte råd for produksjonsområder kan gis 
til forvaltningen. 
I prinsippet kan slike forvaltningsråd knyttes direkte opp 
mot en handlingsregel og dermed justere kapasitet innen 
produksjonsområdet/utsettingssonen slik Nærings- og fiske­
ridepartementet foreslår i høringsnotat til ny stortingsmel­
ding. Dersom forvaltningsrådet for et produksjonsområde 
ender opp i grønn sone, er en produksjonsøkning mulig ut 
fra miljøhensyn. Ender forvaltningsrådet opp i rød sone, 
må produksjons- eller utslippsreduksjon vurderes. 
Havforskningsinstituttet har gjort foreløpige analyser 
og vurderer at det er mulig å dele inn norskekysten i pro­
duksjonsområder adskilt med branngater. Foreløpig kan 
vi konkludere med at det kan være hensiktsmessig å dele 
kysten inn i 11–13 produksjonsområder ut fra detaljert 
strømmodellering. Vi mener også at vi har metoder og 
deler av det naturfaglige grunnlaget til å anbefale hvor og 
år en risikovurdering av norsk fiskeoppdrett, og i 2013 
var lakselus og rømt fisk de viktigste miljøutfordringene. 
Status for 2014 vil bli presentert i midten av april 2015. 
Det er imidlertid ingen ting som tyder på at utfordringene 
med rømt fisk og lakselus er redusert, snarere tvert imot.  
Er det grunnlag for fortsatt vekst? 
Mange områder, kanskje spesielt på Vestlandet, er antakelig 
nær taket for hvor mye laks som kan produseres ut fra 
dagens miljøbelastning, særlig med tanke på lakselus. 
Mattilsynet har nettopp iverksatt vedtak om redusert produk­
sjon på lokaliteter som over tid har hatt for høye lusenivåer. 
I andre områder, kanskje spesielt i nord, kan det fortsatt 
være mulig å øke veksten innenfor bærekraftige rammer 
med dagens produksjonsformer. Samtidig arbeides det med 
en rekke nye teknologier som kan representere løsninger på 
de observerte miljøutfordringene med dagens lakseoppdrett, 
og som kan endre dette bildet framover. I et høringsnotat til 
ny stortingsmelding har Nærings- og fiskeridepartementet 
foreslått ulike modeller for forutsigbar og bærekraftig 
vekst i havbruksnæringen. Havforskningsinstituttet støtter 
i sin høringsuttalelse prinsippet om etablering av pro­
duksjonsområder og bruk av indikatorer. Dette danner 
grunnlag for forutsigbare handlingsregler og justering av 
produksjonskapasiteten innenfor disse områdene.
Lakselus utgjør en av de viktigste miljøutfordringene. 
Det er dokumentert en klar sammenheng mellom pro­
duksjonsvolumet (mengde produsert laks) i et område og 
Figur 2. Akvakulturproduksjon av atlantisk laks, regnbue- 
ørret og andre fiskearter i Norge i perioden 1980–2014. 
(Kilde: Fiskeridirektoratet, Kontali Analyse AS). 
Aquaculture production of Atlantic salmon, rainbow trout  
and other fish species in Norway in the period 1980–2014. 
(Source: Directorate of Fisheries, Kontali Analyse AS).
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hvor store branngatene mellom disse områdene bør være. 
I tillegg har vi utviklet metoder for å ”koble sammen” 
oppdrettsanlegg som smittemessig påvirker hverandre. Til 
sammen gir dette gode verktøy for å innføre produksjons­
soner. Etter Havforskningsinstituttets syn vil dette legge 
til rette for et system for å håndtere bærekraftig vekst i 
oppdrettsnæringen langs hele norskekysten.   
Tiltak mot rømt fisk
Flere rømmingsepisoder etter uværet Nina i januar 2015, 
og mye rømt fisk i sjøen, viser at rømming ikke er under 
kontroll, til tross for økt fokus på rømmingssikring både 
fra næring og forvaltning. Rømt fisk kan spre seg over 
store områder, selv om det er en viss sammenheng mellom 
oppdrettsintensitet og innslag av rømt fisk i elvene i området. 
Rømming er dermed mindre egnet i en handlingsregel for 
kapasitetsjustering på linje med lakselus. Nærings- og fiske­
ridepartementet har vedtatt en forskrift om fellesansvar for 
utfisking av rømt oppdrettsfisk, som et mer hensiktsmessig 
virkemiddel til å motvirke effekten av rømt fisk på ville 
laksebestander. 
Havforskningsinstituttet har på vegne av Nærings- og 
fiskeridepartementet og Fiskeridirektoratet fått i oppdrag 
å koordinere et nasjonalt overvåkningsprogram på rømt 
fisk i over hundre elver, sammen med NINA, Rådgivende 
biologer AS, Uni Research Miljø og Veterinærinstituttet. 
Dette programmet skal estimere hvor mye rømt fisk det er 
i de undersøkte elvene og representerer en klar økning i 
omfang og kvalitet på overvåkningen av rømt laks (se s. 
20). Resultatene vil danne grunnlag for vedtak om utfisking 
i elver som har for mye rømt fisk ut fra gitte grenseverdier 
for andel rømt laks i elvene. I tillegg til å arbeide med røm­
mingssikring av merder og utfisking av rømt fisk før den 
Mål om operativt system for områdebasert 
“risikobasert overvåkning” i 2015 og “bærekraftmodell” i 2017
Fase I: 2015 Fase II: 2017
får gyte i elvene, er bruk av steril fisk et tiltak som effektivt 
kan stoppe at rømt oppdrettsfisk krysser seg med villfisk. 
Status på dette arbeidet er gitt i en egen artikkel (se s. 12).
Aktuelle tema i årets Havforskningsrapport
Årets rapport har en rekke akvakulturrelaterte artikler innen 
sykdom og smittespredning, rømt fisk og effekter av tiltak, 
utslipp og forurensning, økologiske effekter av akvakultur 
samt fiskevelferd og fiskevelferdsindikatorer. En grundig 
gjennomgang av miljøeffekter av akvakultur presenteres i 
Risikovurdering av norsk fiskeoppdrett 2014. 
Aquaculture – possibilities and limitations
The importance of aquaculture to cover a growing 
demand for seafood is increasing both in Norway 
and globally. While the global catches of wild fishes, 
crustaceans and molluscs have stalled around 90 million 
tonnes, the aquaculture production increasing steadily 
and amounted in 2012 nearly 66 million tonnes. A large 
part of this production takes place in Asia.
Aquaculture in Norway has mainly been production 
of Atlantic salmon. In 2014, the production was nearly 
1.2 million tonnes, in addition to 74 300 tonnes of 
rainbow trout and about 6 100 tonnes of other fish 
species (mainly Atlantic cod and Atlantic halibut) 
(Source: Kontali Analyse AS).
The Institute of Marine Research has come a long 
way in the development of a model to control the ef­
fects of sea lice as a basis for advice to management of 
aquaculture on how much salmon that can be produced 
within sustainable limits.
Figur 3. Prinsippskisse av nytt system for overvåkning, råd givning 
og forvaltning av lakselus på vill og oppdrettet laksefisk langs 
norske kysten. Fase I kan iverksettes i 2015. Den baserer seg på 
varslingsmodell, varslingsindikator, intensiv tilstandsbekreftelse på 
vill laksefisk i områder med høy risiko og mindre intensiv trend-
overvåkning i kontrollområder, og påfølgende råd om miljømessig 
bærekraft til forvaltningen. I prinsippet kan dette systemet også 
knyttes opp mot produksjonsområder og handlingsregler for kapa-
sitetsjustering. Etter hvert som varslingsmodell blir bedre validert 
og kalibrert mot smittepress på vill laksefisk, kan tilstandsbekref-
telsen reduseres og råd om miljømessig bærekraft i større grad 
baseres på modell (Fase II). 
Regulering
T
iltak
Råd
FoU
Varsling Tilstandsbekreftelse
Bærekraftmodell
Diagram of a new system for monitoring, advice and management 
of sea lice on wild and farmed salmonids along the Norwegian coast. 
Phase I can be implemented in 2015 based on hydrodynamic forecast-
ing models and warning indicator, as well as state of confirmation on 
wild salmonids, and subsequent management advice on environmental 
sustainability. As the hydrodynamic forecasting model gets better vali-
dated and calibrated against infection pressure on wild salmonids, the 
state confirmation on wild salmonids may be reduced and management 
advice on environmental sustainability may to a greater extent be based 
on models. 
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Er steril laks klar for 
kommersielt oppdrett?
De siste årene er det forsket mye på steril triploid laks og hvordan den kan få like god 
velferd som vanlig laks. Nå har vi nok kunnskap til at triploid laks blir testet ut i kommer­
sielle anlegg, men fremdeles gjenstår enkelte spørsmål før slik laks kan produseres med 
like god velferd som vanlig laks.
TOM HANSEN | tomh@imr.no og PER GUNNAR FJELLDAL
Effekter og tiltak – rømt fisk
Egen sammensetting av fôret og litt lavere temperatur i 
vannet på rognstadiet er to av kravene steril triploid laks har. 
Ved å ta hensyn til dette er det mulig å minimere de mest 
åpenbare velferdsproblemene som er knyttet til oppdrett av 
triploider. Hvis triploider skal brukes i større skala må vi 
ha kunnskap om i hvilken grad fullskala merdproduksjon 
av slik laks på ulike lokaliteter ivaretar tilstrekkelig velferd 
for fisken. I 2013 ble det derfor startet opp et stort prosjekt 
for testing av fullskala produksjon av triploid laks i regi 
av seks norske oppdrettsselskap. Dette prosjektet vil gi 
nødvendig kunnskap om hvordan steril triploid laks klarer 
seg i kommersiell produksjon. 
Allerede på 1990-tallet ble det dokumentert at rømt 
oppdrettslaks hadde gytt og bidratt til genetiske endringer 
i flere ville laksebestander, men det var først i 2013 at 
Havforskningsinstituttet klarte å tallfeste denne innkrys­
singen. Analysen ble gjort på fisk fra 20 elver og viste at 
i ni av elvene var innkryssingen fra 10 til nærmere 50 %. 
Denne utviklingen kan kun stoppes hvis oppdrettslaks 
hindres fra å rømme, at rømt laks fjernes fra gyteområdene 
eller at oppdretterne bruker steril laks som ikke kan krysse 
seg inn i de ville bestandene.
Lett å lage
Metoden for å lage steril triploid laks har vært kjent i flere 
tiår, og den er i bruk på noen andre arter. Den brukes i 
liten grad på laks, og fram til helt nylig har den ikke vært 
i bruk i Norge. Steril triploid laks lages enkelt ved å utsette 
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lakseeggene for høyt trykk (655 bar) ca. 40 minutter etter 
befruktning (figur 1). Dette fører til at et ekstra sett av hun­
nens kromosomer blir i egget og fisken blir triploid (tre sett 
kromosomer), i motsetning til den normale tilstanden som 
kalles diploid (to sett kromosomer). Triploid fisk er steril, 
og erfaringene viser at triploider på de fleste områder skiller 
seg lite fra vanlig laks. Men noen viktige forskjeller finnes; 
triploid laks har noe høyere risiko for å utvikle deformiteter i 
virvelsøylen og kjeven, og den har høyere risiko for å utvikle 
katarakt (grå stær). Den økte frekvensen av deformiteter 
sammen med en frykt for markedsreaksjoner har gjort at 
produksjonen av triploider aldri har fått fotfeste i Norge.
Velferdsproblemer
De to kanskje viktigste årsakene til at vanlig laks utvi­
kler deformiteter i skjelettet er knyttet til eggenes in­
kubasjonstemperatur, hvor mye fosfor de får i fôret og 
hvor tilgjengelig dette fosforet er. Nyere forskning på 
Havforskningsinstituttet har vist at på disse to viktige 
områdene er triploid laks litt annerledes enn vanlig laks, noe 
som er et betydelig gjennombrudd i arbeidet med å kunne 
produsere steril triploid laks innenfor akseptable velferds­
messige grenser. Resultater fra det pågående prosjektet ”Økt 
bærekraft i lakseoppdrett ved å løse flaskehalser i oppdrett 
av triploid laks” finansiert av Fiskeri- og havbruksnærin­
gens forskningsfond, viser at mye av problemet knyttet til 
deformiteter trolig kan løses ved hjelp av lavere temperatur 
(redusert fra 8 °C til 6 °C) under egginkuberingen og økt 
fosforinnhold i fôret i ferskvannsstadiet. Det er også vist 
at utviklingen av katarakt i sjøvannsfasen kan reduseres 
dersom aminosyren histidin tilsettes i fôret. Dette betyr 
at triploider må behandles annerledes enn diploider og at 
de trenger tilpassede oppdrettsprotokoller (for eksempel 
temperatur) og dietter.
Resultatene våre viser også at triploid laks har andre 
krav til vannkvalitet enn vanlig laks. Steril triploid laks 
har høyere appetitt og vokser bedre enn vanlig laks ved 
temperaturer under 12 °C, men lavere appetitt når tempe­
raturen stiger opp mot og over 15 °C. Denne følsomheten 
for høye temperaturer følges av en lavere toleranse for lave 
oksygennivå. Dette kan gjøre at triploid fisk egner seg best 
i regioner hvor den ikke utsettes for høye temperaturer 
over lengre perioder.
Små forskjeller på kvalitet
Nylig har det kommet resultater fra to studier hvor di­
ploid og triploid laks er sammenlignet under tilnærmet 
kommersielle forhold. I det første, som ble gjennomført i 
Skottland, ble det ikke funnet forskjeller i dødelighet verken 
i ferskvannsfasen eller i sjøvann. Triploidene vokste fortere 
i ferskvann, men noe langsommere i sjøvann, slik at den 
totale veksten gjennom livssyklusen var lik. Det var ingen 
forskjeller i utvikling av deformiteter i ferskvann, men et 
signifikant høyere innslag (kjeve og virvelsøyle) i sjøvann. 
Både innslaget av deformiteter og innslaget av katarakt var 
lavere enn i tidligere studier. 
Det andre studiet ble gjennomført på Havforsknings-
instituttet. Her ble fisken produsert fra egg som var holdt ved 
Figur 1. Eggene senkes i trykkcellen hvor de 
skal holdes på 655 bar i 5 minutter.
The eggs are lowered into the pressure cell to be 
held at 655 bar for 5 minutes.
Foto: Per G
unnar Fjelldal
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ca. 6 °C for å redusere risikoen for deformiteter. Triploidene 
var 15 % større ved overføring til sjøvann, men 10 % mindre 
ved slaktetidspunktet (tabell 1). Dødeligheten var veldig lav, 
men selv om forskjellen var liten, hadde triploider lavere 
andel av den høyeste slaktekvaliteten og mer nedgradering 
til produksjon og utkast. Den viktigste årsaken til utkast 
var ”liten” fisk, og den viktigste årsaken til nedklassing 
til produksjon var deformiteter. Det ble ikke brukt dietter 
som var spesialdesignet for triploid fisk i noen av studiene. 
Den forskningsbaserte kunnskapen tilsier nå at 
det er mulig å minimere de mest åpenbare velferds­
problemene som kan være knyttet til oppdrett av triploider. 
Havforskningsinstituttet mener derfor at det er forsvarlig å 
gjennomføre kontrollert uttesting av storskala produksjon 
av triploid laks under kommersielle forhold. Produksjonen 
av slik fisk må testes og læres gjennom hele produksjons­
syklusen og under ulike drifts- og miljøforhold.  
I 2013 ble det derfor startet opp et stort prosjekt for 
testing av fullskala produksjon av triploid laks i regi av 
seks norske oppdrettselskaper.  Aquagen er prosjektleder og 
leverer dessuten trykkbehandlet (triploidisert) rogn til alle 
i prosjektet. Havforskningsinstituttet bidrar til å evaluere 
resultatene. De fem matfiskprodusentene i prosjektet er 
spredt fra Hordaland til Troms for å gi oss kunnskap om 
hvordan klima og miljøforhold påvirker produksjonen. 
Selskapene skal til sammen gjennomføre 36 utsett på mel­
lom 200 000 og 300 000 triploider sammen med tilsvarende 
grupper vanlig laks. De første gruppene ble slaktet i 2014 
og de siste gruppene slaktes i 2017. Ved produksjon av den 
triploide fisken i dette forsøket blir det tatt hensyn til at den 
har andre krav til temperatur ved produksjon av rogn enn 
vanlig oppdrettslaks, og at den trenger fôr som har mer 
fosfor og histidin for å minimere risikoen for deformiteter 
og katarakt. 
Trenger mer kunnskap om fullskala produksjon
Prosjektet skal ikke bare etterprøve forskningsbaserte data. 
Hvis triploider skal brukes i større skala må vi ha kunn­
skap om i hvilken grad fullskala merdproduksjon av slik 
laks på ulike lokaliteter ivaretar tilstrekkelig velferd for 
fisken. Praktisk oppdrett innebærer operasjoner som er 
stressende for fisken, som avlusing, sortering og notskift. 
Vi har ikke nok grunnlag for å avgjøre om triploid laks 
er mer følsomme for dette stresset enn diploid fisk, og 
hvordan følsomheten for akutte stressituasjoner avhenger 
av temperatur og oksygennivå. Vanlig praksis i oppdrett 
av diploid laks i dag er å unngå stressende operasjoner i 
perioder fisken opplever belastning med høy temperatur og 
lavt oksygennivå. Denne problemstillingen vil muligens 
forsterkes med oppdrett av triploid fisk, først og fremst 
i regioner som typisk opplever lengre perioder med høy 
temperatur. Prosjektet vil derfor gi oss grunnlagsdata på 
oppdrett av triploid fisk slik at vi kan vurdere om denne 
eventuelt skal anbefales i spesielle regioner av landet og 
om produksjonsrutinene som brukes på vanlig laks må 
spesialtilpasses for oppdrett av steril triploid laks.
Is sterile salmon ready 
for commercial aquaculture? 
Research from Institute of Marine Research has shown 
that the performance of triploid Atlantic salmon is 
impaired at high seawater temperature and low oxy­
gen, while decreasing the incubation temperature and 
increasing dietary level of phosphorus in freshwater 
decreases the deformity level in triploids. Employing 
this knowledge, six Norwegian aquaculture companies 
are testing out full scale production of triploid salmon 
along the Norwegian coastline from Hordaland in south 
to Troms in north. This project will show how triploids 
perform under standard farming conditions, if there 
is regional differences in performance with focus on 
temperature, and if full scale triploid production has 
escapable welfare and economy. The fish produced in 
this project will be harvested in the period from late 
2014 to late 2017. 
Tabell 1. Resultater fra et produksjonsforsøk med diploid og triploid laks. 
Laksen ble produsert fra egg holdt ved 6 °C, men ble ikke gitt tilpassede dietter. 
Results from a large scale rearing experiment with diploid and triploid salmon. The fish 
were produced from eggs incubated at 6 oC, but were not given a standard salmon diet.
 DIPLOIDER TRIPLOIDER ÅRSAK
Vekt mai 2011 71 g 82 g
Vekt september 2011 964 g 1003 g
Vekt mai 2012 3363 g 3068 g
Dødelighet 1,2–1,5 % 1,8–2,2 %
Superior (slaktekvalitet) 89,6 % 83,7 %
Ordinær (slaktekvalitet) 7,2 % 7,6 % Mer melanin (svarte skygger i diploid 
fisk), mer deformitet i triploid
Produksjon (slaktekvalitet) 2,4 % 6,5 % Tynn fisk og haledeformiteter
Utkast 0,9 % 2,1 % Liten fisk
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Villaks legger ut på lange vandringer, fra 
elven til storhavet som liten smolt, og til­
bake som kjønnsmoden laks. Vandringene 
er synkronisert med årstidene. Også laks 
i oppdrett har disse vandringsinstinktene. 
Både årstiden, størrelsen og kjønnsmod­
ningsstatusen til fisken når den rømmer 
har betydning for hvilken adferd den får 
i frihet. I noen tilfeller vil fisken spre seg 
hurtig og være lite fangbar, mens den 
under andre forhold vil holde seg lenge 
i området og kanskje søke opp i nær­
liggende elver. Havforskningsinstituttet 
har gjennomført en serie med eksperi­
mentelle slipp av laks for å studere ulike 
adferdsmønstre.
Smolten setter kursen mot storhavet 
Smolt og postsmolt som rømmer den 
første sommeren etter at de er satt ut i 
merder i sjøen, vil normalt vandre hurtig 
mot havet, og de kan forflytte seg flere 
kilometer på noen timer. Dette innebærer 
at gjenfangst blir nærmest umulig. Denne 
fisken vokser opp i de åpne havområdene 
sammen med villaksen, og kommer til­
bake til kysten ett til tre år senere som 
kjønnsmoden fisk. Våre undersøkelser vi­
ser at en høy andel av disse vil søke tilbake 
mot ferskvannskilder i området de rømte 
fra som smolt, men mange vandrer likevel 
opp i elver spredd over et område på flere 
hundre kilometer. Rapportert gjenfangst 
av merket voksen laks fra smoltslippene 
har variert fra 0 til litt over 1 %, med et 
snitt på 0,4 %. Den totale overlevelsen 
antas å være to til tre ganger høyere.
Lysforholdene påvirker vandrings-
viljen etter rømming
Dersom fisk rømmer kort tid etter at de 
har blitt flyttet fra innekar på et settefisk­
anlegg til merd i sjøen, blir vandringsmo­
tivasjonen påvirket av lysforholdene på 
anlegget. Kontinuerlig belysning svekker 
vandringsviljen og kan få stor settefisk til 
å holde seg i fjorden uvanlig lenge, selv 
om de rømmer om sommeren. I produk­
sjon av høstsmolt kan bruk av kunstig 
økt daglengde innendørs få laksen til å 
legge ut på vandring mot havet selv om 
den rømmer fra merden seint om høsten. 
Sjansen for at disse overlever vinteren i 
havet er imidlertid lav, så det er knyttet 
lavere risiko til denne type rømming.  
Sprer seg mindre om høsten
Laksens vandringsvilje reduseres etter 
hvert som dagene blir kortere utover 
høsten. Derfor øker også den lokale 
gjenfangsten av postsmolt som rømmer 
utover høsten, blant annet fordi de er 
blitt store nok til å bli fanget i garn og 
av sportsfiskere (13 % ble gjenfanget i 
våre forsøk). 
Laks er uansett en aktiv fisk som be­
veger seg mye. Om anlegget er lokalisert 
i liten eller stor fjord, eller på en mer 
eksponert åpen lokalitet, får stor betyd­
Hva gjør rømt oppdrettslaks? 
Det er stor variasjon i spredning og overleving hos rømt oppdrettslaks. 
Årstid, størrelse og alder ser ut til å være avgjørende for hvor rømlingene 
svømmer og i hvilken grad de overlever. 
OVE T. SKILBREI | ove.skilbrei@imr.no
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Effekter og tiltak – rømt fisk
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ning for hvor fort fisken spres utover og 
hvor fangbar den blir. I mange tilfeller 
har mye av gjenfangstene i fjorden blitt 
tatt i løpet av de første månedene etter 
rømmingen, selv om noen individer kan 
holde seg i fjorden i lang tid. Slipp fra 
anlegg på kysten har gitt lavere gjenfangst 
(4–7 %) enn i fjorder der fisken opphol­
der seg lenger og er mer eksponert for 
fiskeredskaper (7–33 %), mens slipp fra 
anlegg helt ute i havgapet ikke har gitt 
gjenfangster. 
Både gyteklar og umoden rømt laks 
kan søke mot ferskvann
Rømminger om høsten kjennetegnes ofte 
av at mange fisk søker mot ferskvanns­
kilder, både kraftverk og elver. Dette er 
som ventet når det gjelder kjønnsmod­
nende fisk, men det har vist seg at mange 
umodne laks også søker inn mot elveosene 
og at noen også går opp i nedre del av 
elven. Denne adferden er uventet i forhold 
til villfiskens naturlige syklus og er ikke 
godt kartlagt, men det er grunn til å tro at 
den umodne fisken svømmer ut av elven 
igjen etter en stund. 
Mangelfull fangststatistikk i sjø
Smolt og postsmolt som rømmer tidlig 
følger etter villaksen tilbake til kysten og 
mot elvene når den kommer tilbake som 
gyteklar laks. Følgelig blir den fanget i de 
samme redskapene som laksen; i kilenøter 
og krokgarn som brukes en kort periode 
om sommeren og av sportsfiskere i elvene. 
Fangststatistikkene for disse fiskeriene 
Gjenfangst av 1–3 sjøvinter laks i sjø (gule sirkler) og elv (røde sirkler) fra slipp av postsmolt fra Forskningsstasjonen 
Matre (R) fra 2005–2010. Fisk gjenfanget < 6 km fra utsettingsstedet (49 % av rapportert gjenfangst) er ikke vist. Stør-
relsen på sirklene angir antall fisk fra 1 til 5 individer. Kilde: Skilbrei m.fl. 2014.
Recaptures of 1–3 SW salmon in sea (yellow pies) and freshwater (red pies) after releases of post-smolts from Matre Research 
Station (R) from 2005 to 2010. Fish recaptured at < 6 km distance from release site (49% of total catch) are not included in the 
figure. Sizes of pies vary according to the number of fish recaptured, from 1 to 5 individuals. Source: Skilbrei et al. 2014.
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inkluderer estimater for antallet rømt laks. 
Voksen laks rømmer til alle årstider og 
kan ha et helt annet gjenfangstmønster. Et 
fåtall tas i det tradisjonelle fisket etter vill 
laks (< 5 % i våre forsøk), og noen tas i 
høstfisket i sjøen etter rømt oppdrettslaks 
som rapporteres av Statistisk sentralbyrå. 
Det store flertallet av alle gjenfangstene 
våre av merket laks i sjøen (ca. 90 %) ble 
imidlertid gjort av fritidsfiskere i fjordene 
og på kysten med stang, dorg og ulike 
garntyper. Dette er fiske som ikke rap­
porteres i noen offisiell statistikk. Når 
en tar hensyn til at fisket som settes i 
gang etter rømmingsepisoder heller ikke 
oppsummeres i noen offisiell statistikk, 
så blir det klart at den totale fangsten av 
rømt laks i sjø i Norge er svært dårlig 
dokumentert.
Voksen rømt laks overlever sjelden 
flere år i frihet
Voksen rømt laks har overraskende lav 
overlevelse over tid. Det året de rømmer 
kan de være godt synlige i fangstene både 
i sjø og elv, men i merkestudiene våre ble 
overraskende få gjenfanget ett eller flere 
år etter slipp, faktisk bare 0,1 %. Selv 
om fraværet av fisk som overlever lenge 
delvis kan skyldes at mange ble fanget 
tidlig, så viser dette at dødeligheten er 
høy for laks som har vært på rømmen en 
stund. Det har blitt foreslått at havstrøm­
mer kan føre fisken til ugunstige forhold 
i havet om vinteren. Det kan også være 
medvirkende at det ser ut som at voksen 
laks som rømmer har vansker med å lære 
seg å fange naturlig føde. Undersøkelser 
av magene til rømt laks viser vanligvis at 
de aller fleste er tomme.   
Mest nyrømt, men også tidlig rømt 
laks i elvene
Merkestudiene har altså vist at smolt og 
postmolt som rømmer, kan komme tilbake 
som gyteklar laks etter 1–3 år i havet, og 
at voksen laks som rømmer som oftest blir 
gjenfanget i løpet av det året de rømte. 
Dette stemmer godt overens med kjemiske 
analyser av rømt laks i elver som viser at 
flertallet har vokst opp på oppdrettsfôr, 
mens en mindre andel på rundt 20–30 % 
har alle kjennetegn på å ha beitet i havet 
i lang tid og må sannsynligvis ha rømt 
som små. Det er færre observasjoner av 
laks som har spist begge typer mat; som 
har rømt som relativt stor laks og deretter 
klart å finne ville byttedyr.   
Destinies of escaped farmed 
Atlantic salmon from farm 
sites in Norway
We performed a series of simulated 
escapes of farmed Atlantic salmon 
(Salmo salar L.) from seawater net 
pens. Post-smolts that escaped during 
their first summer were capable of 
rapid migration towards the open 
sea, and some returned to spawn after 
1–3 years at sea (recapture rate 0.4%, 
range 0.0–1.1%). Migratory beha-
viour diminished towards the end of 
the year when fish grew larger, but 
this also increased local recaptures. 
The mean recapture rate of mostly 
immature adult salmon was high the 
first months after releases in fjords 
(7–33%), lower after coastal releases 
(4–7%), and zero on the outer coast. 
Recaptures of adult escapees after 
1–2 years in the wild were very rare 
(0.09 %). The results are in accor­
dance with chemical analysis sug­
gesting that the majority of escapees 
entering rivers are recently escaped 
adults, but that fish escaped as smolts 
contribute significantly (20–30%).
Merking av postsmolt. 
T-bar tagging of post-smolt.
Foto: O
ve Skilbrei
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Endrer laksegener for å få steril fisk
En ny metode for å forandre på gener er nå etablert for laks. Denne metoden kan 
brukes til å øke forståelsen for laksens gener og biologi, og videre bidra til å løse 
ulike problemer i akvakulturnæringen.
ANNA WARGELIUS | annaw@imr.no og ROLF B. EDVARDSEN
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Effekter og tiltak – rømt fisk
En ny metode som kalles CRISPR-Cas9 (se faktaboks), 
kan mutere og slå av utvalgte gener i ulike dyr og planter. 
Denne metoden ble brukt i dyreforsøk første gang i 2013. 
Fremgangsmåten har dermed gitt mulighet til å ”redigere” 
gener i en rekke arter der man tidligere ikke har kunnet 
forstå funksjonen til et gen. CRISPR-Cas9-teknikken kan 
dermed hjelpe til med å forstå hvordan et dyr eller en 
plante fungerer. 
For Norge er oppdrett av atlantisk laks en betydelig 
næring. Oppdrettsnæringen står overfor flere utfordringer 
i forbindelse med vekst, sjøvannstilvenning, fôropptak, 
filetkvalitet og motstandsdyktighet mot sykdom. Ved å slå 
ut enkelte gener i laks kan vi få økt forståelse for laksens 
biologi, og dermed bidra til å løse noen av disse problemene. 
I Salmosterile-prosjektet (2013–2017) som er finansiert 
av Forskningsrådet, skal blant annet CRISPR-Cas9-metoden 
brukes til å undersøke hvordan gener styrer reproduksjon 
hos laks. Målet med Salmosterile er å utvikle en vaksine 
mot kjønnsmodning hos oppdrettslaks. Det endelige målet er 
steril oppdrettsfisk. Bruk av steril fisk vil forhindre genetisk 
spreding av oppdrettsfisk i de ville stammene. Samtidig er 
tidlig kjønnsmodning et problem for oppdrettsnæringen, 
og dermed er det også positivt for oppdretterne om fisken 
ikke blir kjønnsmoden. Negative effekter av kjønnsmodning 
inkluderer lavere vekst, dårligere filetkvalitet og større 
mottakelighet for sykdommer.
Cellen mislykkes i å reparere seg selv
For å visuelt bekrefte at CRISPR-Cas9-metoden virker 
i laks, har vi slått av to gener som vi vet er involvert i 
fargepigmentering.
Gjennom å injisere genspesifikke molekyler i den første 
cellen hos laks, kan vi sette inn denne mutasjonen i hele 
dyret (figur 1). For å gjøre det injiserer vi et kort syntetisk 
molekyl som er designet for å feste seg til et spesifikt gen 
i cellen. Vi sprøyter også inn et enzym som kan kutte genet 
der det syntetiske molekylet er festet. Etterpå prøver cellen 
å reparere genet, da oppstår det ofte en feil. Denne feilen 
blir til en mutasjon i cellens genom, og medfører mangel 
på fargepigmentering hos laksen.
Figur 1. Mikroinjeksjon i befruktede lakseegg.
Micro injection in newly fertilized salmon eggs.
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Genene vi brukte kalles albino- og tyrosinasegen, og 
gjennom forsøket vårt har vi fått bekreftet at metoden med 
å slå dem av, også virker på laks. Siden mutasjoner i disse 
genene fører til mindre eller manglende fargepigmentering, 
er det lett å spore endringer i dem ettersom manglende 
pigmentering syns på alt fra tidlige til sene stadier. I fisk hvor 
vi har slått ut albinogenet manglet fisken helt pigmentering, 
det vil si at de ble helt bleke (figur 2 og 3).
 
Steril fisk med hjelp av vaksine
Med hjelp av metoden vi nå har tatt i bruk, kan vi teste hvilke 
proteiner som kan være aktuelle å bruke i en vaksine. Vi har 
brukt ulike tekniker for å finne gener som vi tror er viktige 
for utvikling av gonader. Neste skritt er å bruke CRISPR-
Cas9-metoden til å teste om disse genene er essensielle for 
at fisken skal bli kjønnsmoden. Siden utvikling av vaksiner 
er kostbart, vil vi på denne måten undersøke om genene er 
relevante før vi setter i gang med vaksineutprøving. Målet er 
å utvikle en vaksine som angriper kjønnscellene hos fisken 
og dermed hindrer at den blir kjønnsmoden. 
Forskningsmetode eller mulig fremtid 
for avlsindustrien?
I dette prosjektet bruker vi CRISPR-Cas9-metoden kun 
i forskningsøyemed. Fisken som blir mutert er genmodi­
fisert. Med det gjeldende regelverket i Norge og EU kan 
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CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Short 
Palindromic Repeats) er forkortelsen for en type 
DNA-sekvenser som finnes i mange bakterier. Disse 
fungerer som et immunforsvar mot infiserende 
virus, og fungerer slik at bakterien spesifikt kutter 
DNA-et i viruset ved hjelp av enzymet Cas. For-
skere har nå utviklet en metode der man kan lage 
syntetiske CRISPR som kutter DNA nøyaktig hvor 
man vil og i de arter og celletyper man ønsker.
Gene editing in salmon, a step towards 
sterile fish
A new method, CRISPR-Cas9, has made it possible to 
specifically mutate and turn off selected genes in many 
different animals and plants. This method was used 
in animal experiments first time in 2013. The process 
has thus given the opportunity to edit genes in a non 
model species such as Atlantic salmon. 
In Norway, Atlantic salmon farming is a significant 
industry. The aquaculture industry is facing several 
challenges including escapees and problems associ­
ated with early maturation. By editing specific genes 
in salmon, we can get a better understanding of the 
biology of the salmon, and thus significantly contribute 
to solving some of these problems for the industry.
Figur 2. Den gule laksen har en mutasjon i albinogenet som følge 
av at CRISPR-Cas9-metoden er brukt.
The yellow salmon has been specifically mutated in the albino gene 
by the aid of CRISPR-Cas9.
Figur 3. Fisk med mutert albinogen er helt uten pigmenter.
Fish with mutated albinogen is completely free of pigments.
ikke genmodifisert fisk bli brukt av næringen. Imidlertid 
gjelder ikke dette reglementet i for eksempel USA, Japan 
og Brasil. Det er dermed mulig at denne metoden kan bli 
brukt til å fremskynde avl på en del ettertraktede egenskaper 
i fremtidens akvakultur.
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Siden 1989 har rømt oppdrettslaks blitt 
overvåket i et stort antall lakseelver, men 
finansieringen har variert mye fra år til år. 
Overvåkingen har vist at det er rømt opp­
drettslaks i de fleste vassdragene som un­
dersøkes, og i enkelte vassdrag synes det 
å være en betydelig andel oppdrettslaks. 
Et nytt nasjonalt overvåkingsprogram 
startet i 2014. Målet er å samordne og 
kvali tets sikre hele prosessen fra planlegg­
ing og innsamling av data til rapportering 
av undersøkelsene. Resultatene skal i best 
mulig grad gjenspeile den reelle mengde 
og andel rømt oppdrettslaks i enkelt­
vassdrag og i ulike deler av vassdraget. 
Videre skal de belyse mulige regionale 
forskjeller og være egnet til å svare på 
viktige forvaltningsmessige spørsmål.
Det nye programmet er en videreføring 
og oppskalering av tidligere overvåkings­
undersøkelser. Det er samlet inn data fra 
og med sportsfiskesesongen 2014, og 
over 15 000 skjellprøver er lest. Dataene 
blir analysert i løpet av vinteren 2015 og 
offentliggjort i april. I noen elver er det 
litt mindre data enn ønskelig, mens det 
kommer tilleggsdata fra andre vassdrag. 
Oversikt over aktivitetene og geografisk 
plassering av elvene er gitt i figur 1. 
Stor havbruksnæring fører til behov 
for overvåking
Den raske ekspansjonen i oppdrett av 
laks og dokumenterte genetiske endringer 
i flere villaksbestander gjør at forvalt­
ningen har behov for mer informasjon 
om hvordan både antall oppdrettslaks og 
prosentvis innslag i bestandene av villaks 
endrer seg over tid. Videre er det viktig å 
avklare om innslaget av rømt laks i elvene 
er under eller over foreslåtte grenseverdier 
for det man antar er akseptabel eller for 
høy innblanding av rømt laks. 
Over 100 prioriterte vassdrag
Gjennom overvåkingsprogrammet er de 
fleste norske lakseelvene vurdert, og det 
er utarbeidet en liste med over hundre 
prioriterte elver som skal overvåkes. 
Utvelgelsen er basert på ulike kriterier. 
De viktigste er å få en god geografisk 
spredning og å inkludere de nasjonale 
laksevassdragene i tillegg til både små og 
store vassdrag. Videre vektlegges elver 
der det eksisterer tidsserier fra tidligere 
overvåking og er bygget opp lokale nett­
verk som er behjelpelig med det praktiske 
arbeidet i elven.
 
Fordeling av rømt oppdrettslaks og 
villaks innad i vassdragene
Rømt oppdrettslaks kan ha annet opp­
vandringstidspunkt og annen atferd i elven 
enn villaksen. Den rømte oppdrettslaksen 
kommer ofte litt senere enn villaks, og 
klarer i mindre grad å vandre opp fosser 
og fisketrapper. I noen elver kan meste­
parten av oppdrettslaksen være langt nede 
i elven, mens de i elver som er lettere 
tilgjengelig, kan være fordelt over hele 
elvestrekningen eller samle seg i øvre deler 
av lakseførende strekning. Undersøkelser 
har også vist at oppdrettslaksen kan spre 
seg over større områder rett før villaksens 
gytetid. Oppdrettslaksen som vandrer 
opp i elvene er som oftest gyteklar, men 
umoden oppdrettslaks som rømmer om 
høsten, kan også søke opp i elver. Fordi 
fordelingen av rømt oppdrettslaks i elvene 
vanligvis avviker fra vill laks, både i tid 
og rom, kan det være krevende å få gode 
estimat for oppdrettslaksens innslag i 
bestanden. Ved for eksempel stangfiske vil 
dataene i utgangspunktet beskrive andelen 
i fangsten som blant annet kan påvirkes av 
laksens bitevillighet og hvor i elva man 
fisker. I overvåkingsprogrammet blir dette 
problemet angrepet ved å tid­ og stedfeste 
fangstene og observasjonene av rømt opp­
drettslaks og villaks, samt ved å beregne 
fangst per innsats for de ulike stedene 
det er fisket. I tillegg gjøres en kvalitets­
vurdering av dataene fra hver elv som tar 
hensyn til antall undersøkte laks, størr-
elsen på villfiskbestanden, fiskeinnsats, 
fiskeområde, metoder som er brukt og 
tidspunkt for undersøkelsene. I tillegg 
er det viktig at undersøkelser som gjen­ 
n om føres på samme måte hvert år, kan gi 
god kunnskap om relative endringer av 
rømt oppdrettslaks i vassdrag. For å ta 
hensyn til en sannsynlig underestimering 
av andel oppdrettslaks i sportsfisket og 
overestimering i høstfiske med stang, er 
det utarbeidet en «årsprosent» som tar 
hensyn til dette, og antas å være mer lik 
den reelle andelen i bestanden.
Flere metoder øker kvaliteten
Prosjektgruppen har valgt å bruke flere 
metoder for å få et best mulig grunnlag 
for å vurdere situasjonen i vassdragene. 
Ulike metoder kan ha ulike styrker og 
svakheter, så situasjonen i en elv kan bli 
bedre belyst når de kombineres.
•  Sportsfiske om sommeren. Det største 
datamaterialet kommer fra gjennom­
gang av skjellprøver levert av sports­
fiskere gjennom den ordinære fiskese­
songen. Sportsfiskere fisker langs hele 
den lakseførende strekningen i ca. tre 
måneder, og fra mange elver leveres 
det et stort antall skjellprøver. Dette 
gir gode estimat av innslaget av rømt 
laks i fangstene på denne tiden av se­
songen. For å skille rømt oppdrettslaks 
fra villaks benyttes i de fleste tilfellene 
skjellprøver. Det er en sikker metode 
for å skille rømt oppdretts- og villaks, 
så lenge oppdrettslaksen ikke har rømt 
Nytt nasjonalt overvåkings-
program for rømt laks 
Det nye overvåkingsprogrammet for rømt oppdrettslaks har ført til bedre kvalitet 
på undersøkelsene av hvor mye rømt laks det er i elvene, mer data og en bedre og 
samlet rapportering av de ulike undersøkelsene.
OVE T. SKILBREI1 | ove.skilbrei@imr.no, TOR F. NÆSJE2, BJØRN BARLAUP3, 
HARALD SÆGROV4, HÅVARD LO5, ØYSTEIN SKAALA1, PEDER FISKE2, HELGE SKOGLUND3, 
KURT URDAL4, BJØRN FLORØ-LARSEN5, VIDAR WENNEVIK1, TONJE ARONSEN2, 
HÅKON OTTERÅ1, KJETIL HINDAR2 og KEVIN GLOVER1
1. Havforskningsinstituttet , 2. Norsk institutt for naturforskning, 3. UNI Research Miljø, 
4. Rådgivende biologer AS, 5. Veterinærinstituttet
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før eller på smoltstadiet. Smolt-rømt 
oppdrettslaks kan forveksles med kul­
tivert laks som er satt ut, hvis denne 
ikke er fettfinneklipt.
• Høstfiske. Registrering av innslaget 
av rømt oppdrettslaks i elven etter 
avsluttet fiskesesong i et arrangert 
prøvefiske, kalles høstfiske. Dette fis­
ket kan gjøres med ulike redskaper, 
selv om stangfiske er det mest vanlige. 
Før de starter lages det et opplegg for 
undersøkelsene i hvert vassdrag, og 
det forutsettes at det ikke fiskes se­
lektivt etter rømt oppdrettslaks. Fiske 
om høsten kan i utgangspunktet være 
mer beskrivende for gytebestanden enn 
sportsfisket, fordi mange oppdrettslaks 
kan ha vandret opp etter at sportsfiske­
sesongen ble avsluttet. Det kan være 
utfordrende å få tak i tilstrekkelige 
antall prøver om høsten, både fordi 
dette fisket krever stor frivillig inn­
sats og på grunn av begrensninger av 
hensyn til villaksen. Det er også mulig 
at sent oppvandrende oppdrettslaks 
er mer bitevillig enn villaks som har 
stått lenge i elven, og at villaksens 
bitevillighet kan variere og øke nær 
gyting. Det anbefales derfor å avslutte 
høst fisket en stund før gytingen starter. 
•  Gytefisktellinger. Drivtellinger av 
lakse bestanden gjennomføres ved at 
en eller flere personer iført dykke drakt 
og snorkel driver ned elven og visuelt 
observerer og teller fisk. Opplysninger 
om art, størrelsesgruppe og vill- 
eller oppdrettet laks noteres fort­
løpende. Om elven er egnet til denne 
type undersøkelse avhenger bl.a. av 
vannføring og sikt. Drivtellinger kan 
gi et underestimat av andelen rømt 
oppdrettslaks i bestanden, siden ikke 
alle rømte oppdrettslaks kan kjennes 
igjen på ytre karakterer.
•  Stamfiske. Dette fisket har som formål 
å samle inn villfisk som kan brukes 
som stamfisk for kultiveringsformål. 
Samtidig er det et verdifullt bidrag til 
overvåkingsinnsatsen i mange elver 
om høsten når det tas prøver av all laks 
som fanges, både vill og oppdrettet. 
Ved å kombinere flere av de nevnte 
metodene kan man få et bedre bilde av 
situasjonen i en elv og hvordan den endrer 
seg i løpet av sesongen. I overvåkingspro­
grammet blir hver elv delt inn i ulike soner 
for å forenkle sammenligningen mellom 
metodene som er brukt, og det gjøres 
en kvalitetsvurdering av overvåkings­
resultatene. Gytefisktellingene kan for 
eksempel gi kunnskap om fordelingen av 
fisken i elven, som er viktig for å vurdere 
representativiteten av de andre prøvene 
som er samlet inn. Sammenligning av 
resultater fra ulike metoder kan også bidra 
til å belyse metodiske problemstillinger, 
og bidra til å redusere usikkerheten knyttet 
til denne type feltdata. I dag er rådene til 
myndighetene basert på en kombinasjon 
av registreringer foretatt i sportsfisket om 
sommeren og i høstfiske og stamfiske om 
høsten. Med økt innsats for å avdekke 
styrkene og svakhetene til de enkelte me­
todene, kan vi også forbedre presisjonen 
i vurderingene.
Om programmet
Overvåkingsprogrammet utføres på opp­
drag fra Fiskeridirektoratet og Nærings- 
og fiskeridepartementet. Ressursene 
som tilføres kommer i tillegg til og 
samkjøres med annen aktivitet i vass­
dragene, deriblant fra Miljødirektoratet 
som finansierer betydelige deler av 
undersøkelsene i sportsfiskesesongen. 
Havforskningsinstituttet har fått i opp­
drag å utarbeide programmet, og har 
opprettet en prosjektgruppe sammen 
med de største aktørene som samler inn 
overvåkingsdata om forekomsten av rømt 
oppdrettslaks i elvene. Disse er Norsk 
institutt for naturforskning (NINA), Uni 
Research Miljø, Rådgivende Biologer 
AS og Veterinærinstituttet. Også andre 
aktører bidrar til programmet. 
Monitoring programme for 
escaped farmed salmon
The effort to monitor the incidence of 
escaped farmed salmon in Norwegian 
rivers has been increased in 2014 
with the formation of an improved 
monitoring programme. The pro­
gramme is based upon and strength­
ens existing activities in more than 
100 selected salmon rivers. The 
project group consists of the Institute 
of Marine Research (coordinator), 
the Norwegian Institute for Nature 
Research (NINA), Uni Research 
Miljø, Rådgivende Biologer AS and 
the Norwegian Veterinary Institute.  
Figur 1. Lokalisering av elvene og 
type aktivitet i hver elv; sportsfiske 
(rød), gytefisktelling (blå), høstfiske 
(grønn) og stamfiske (gul).
Localization of rivers and activities; 
samples from anglers during fishing 
season (red), visual counting by 
snorkeling (blue), monitoring fishery 
during autumn (green) and fishery 
for broodfish (yellow). 
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Fiskevelferd og fiskevelferdsindikatorer
Dette kom fram i et forsøk der fisk både 
fikk ulik mengde fosfor i fôret og ble holdt 
på ulike temperaturer. I tillegg undersøkte 
vi hvilke langtidseffekter fosfornivået i 
fôret og temperatur i vannet hadde på 
skjelettet.
Resultatene viser tydelig at mengde 
fosfor i fôret påvirker virvelsøyledefor­
masjoner. Det var også en sammenheng 
mellom utvikling av virveldeformasjoner 
og dannelse av bruskpåleiringer rundt 
ryggsøylen som trengte inn i muskulatu­
ren. Dette er viktige velferds-, nedklas­
sings- og reklamasjonsrelaterte faktorer, 
og betyr at fokus på optimalt fosfornivå 
i fôret er formålstjenlig for en positiv 
utvikling i norsk lakseoppdrett. Forsøket 
viser at det er særlig viktig å sikre rett nivå 
i ferskvannsfasen.
Hos laks ved slaktestørrelse (4 kg) 
hadde fisk som hadde fått lite fosfor i 
ferskvann (3–100 gram) flest deformiteter, 
mens 10 °C i sjøvann fra 100 til 500 gram 
gav generelt mindre deformiteter enn 16 
°C i samme periode. Dette tyder på at høy 
temperatur har en negativ langtidseffekt på 
beinutvikling og kan maskere eventuelle 
positive effekter av økt fosfor. Fisken som 
ble deformert ble hovedsakelig korthaler, 
det vil si at den har virveldeformasjoner i 
haleregionen (figur 1a). Ved avslutning av 
forsøket (4 kg) hadde mange av fiskene 
med deformert ryggsøyle et hvitaktig vev 
rundt ryggsøylen som gav problemer ved 
filetering (figur 1b). Dette vevet trengte 
inn i muskulaturen rundt ryggsøylen (figur 
1c), og var dannet ved at unormal brusk 
mellom deformerte ryggvirvler hadde 
spredd seg ut fra mellomrommet og in­
filtrert muskulaturen (figur 1d).
Sammenlignet med lignende forsøk var 
det generelt mye fisk med ryggradsdefor­
masjoner i alle gruppene ved fire kg. Det 
indikerer at mange ulike faktorer og ikke 
bare fosfor i fôret, kan ha betydning. Andel 
av fisk med ryggradsdeformasjoner som 
var synlige utenpå fisken, varierte mellom 
13 og 59 %. 
Gjennomføringen av forsøket
I forsøket fikk laks tre ulike nivåer av 
fosfor i fôret (lite, medium og høyt nivå). 
Ved forsøksstart var laksen tre gram. Alle 
fiskene ble holdt i ferskvann ved 13 °C til 
de var 100 gram. Da ble fisken overført 
til sjøvann med 10 og 16 °C. Ved 16 °C 
gjennomførte vi alle kombinasjoner av 
fôrbytte (lavt til medium og høyt fosfor­
nivå, medium til lavt og høyt, og høyt til 
lavt og medium). I tillegg fortsatte vi å gi 
en del fisk det samme fosfornivået som de 
hadde fått i ferskvann. Ved 10 °C fôret 
vi kun fisk som hadde fått lavt og høyt 
nivå i ferskvann videre på disse fôrene. 
Laksen ble gitt de ulike forsøksfôrene til 
de var 500 gram. Deretter ble all fisken 
holdt på 8 °C og gitt vanlig fôr fram til 
den var fire kg. Fôret med medium fosfor 
representerer kommersielt fôr som brukes 
av oppdrettsnæringen. Prosjektet var fi­
nansiert av Fiskeri- og havbruksnæringens 
forskningsfond (FHF).
Fra tre til 100 gram 
I ferskvannsperioden vokste fisk som 
fikk lite fosfor dårligere enn de som fikk 
medium eller mye. Fiskens fosfornivå ved 
overføring til sjøvann (100 g) viste at fôret 
med lite fosfor (0,45 % løselig fosfor) 
var utilstrekkelig til å dekke behovet i 
ferskvann. Fôrene med medium og mye 
fosfor (0,75 og 0,98 % løselig fosfor) ga 
høyere og god fosforstatus. Analyser av 
ryggvirvlenes totale mineralinnhold gav 
det samme bildet. Resultatene viser at 
laks i ferskvann trenger 0,75 % løselig 
fosfor i fôret for å opprettholde normal 
fosforstatus, mens et nivå på 0,45 % er 
utilstrekkelig. Røntgen av fisk på 100 gram 
viste at det var mer fisk med virveldefor­
masjoner hos fisk som fikk lite fosfor. 
Da vi undersøkte prøver av ryggvirvlene 
hos fisk fra denne gruppen, observerte vi 
at det hadde begynt å danne seg brusk i 
vekstsonene i virvelens endeplater. På 
dette stadiet var mellomrommene mellom 
virvlene normale og fylt med ryggstrengs­
vev (notochordvev). 
Fra 100 til 500 gram
Da perioden med forskjellige forsøksfôr 
ble avsluttet (500 gram), var det ikke sig­
nifikante forskjeller i vekt mellom de ulike 
fôrgruppene ved 16 °C. Både fosfornivå 
i helfisk og det totale mineralinnholdet i 
ryggvirvlene økte i perioden fra 100 til 500 
gram hos fisk fôret med lite fosfor, mest 
sannsynlig på grunn av at fosforinnholdet 
i dette fôret økte fra 0,45 til 0,5 % løselig 
fosfor ved overføring til sjøvann. Det var 
ikke signifikante forskjeller mellom grup­
pene for fosfornivå i helfisk ved 500 gram 
ved 16 °C, men det totale mineralinnholdet 
i ryggvirvlene var signifikant høyere hos 
fisk som gikk fra høyt til medium nivå og 
høyt til høyt, sammenlignet med de som 
gikk fra lavt til lavt og lavt til medium. 
Som forventet var utnyttelsen av fosfor fra 
fôret i perioden fra 100 til 500 gram mest 
effektiv hos fisk som ble fôret med lavt 
fosfornivå (utnyttelse: 45–50 %) relativt 
til høyt fosfornivå (utnyttelse: 35–38 %). 
Når vi sammenlignet fiskestørrelse 
ved avslutting av perioden med ulike 
forsøksfôr (500 gram) for fisk som fikk 
like fôrregimer ved 10 og 16 °C, fant vi 
at fisk vokste bedre ved 16° enn 10 °C. 
Videre fant vi for disse gruppene at fos­
forstatus i helfisk var signifikant høyere 
hos fisk gitt mye fosfor ved 16 °C enn 
fisk gitt lite fosfor ved 10 °C, mens det 
totale mineralinnholdet i ryggvirvlene var 
Fosforernæring og skjelett-
skader hos oppdrettslaks
Ryggradsdeformasjoner er tidvis et problem for oppdrettslaks og kan føre til 
redusert vekst, nedklassing av fisk og problemer med bindevev i fileten. For lite 
fosfor i fôret og høy temperatur gir økt risiko for utvikling av slike deformasjoner. 
PER GUNNAR FJELLDAL1 | per.gunnar.fjelldal@imr.no, PAUL ECKHARD WITTEN2, OLAV BRECK3, 
RAMON FONTANILLAS4, LEO NANKERVIS4, TÅRN HELGØY THOMSEN4, BRITT SVÆREN DAAE1 
og SISSEL ALBREKTSEN5
1. Havforskningsinstituttet , 2. Ghent University, 3. Marine Harvest , 
4. Skretting ARC, 5. Nofima
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signifikant høyere hos fisk som fikk mye 
fosfor ved 16 °C enn de som fikk lite 
fosfor ved 10 °C og 16 °C.
Tidligere forsøk har vist at velferd og 
vekst hos oppdrettslaks i sjøvann blir 
negativt påvirket dersom fisken har over 
ti deformerte ryggvirvler. Da fisken var 
500 gram undersøkte vi ryggvirvlene 
med røntgen. Vi observerte ingen effekt 
av temperatur på andel fisk med over ti 
deformerte ryggvirvler, mens lite fosfor i 
fôret i ferskvannsfasen økte andelen med 
deformiteter.
Fra 500 til 4000 gram
I oppfølgingsperioden fra 500 gram til 
fire kg vokste fisken som tidligere hadde 
vært holdt på 10 °C bedre enn den som 
hadde vært ved 16 °C. Dette kan skyldes 
at fisken som ble holdt ved 16 °C utviklet 
mye alvorlig katarakt (grå stær), noe som 
kan påvirke fôrinntaket. Vi undersøkte 
ikke fosforstatus i helfisk ved 4 kg, men 
analyse av ryggvirvlenes totale mineral­
innhold viste at alle gruppene hadde god 
mineralstatus i ryggvirvlene (askeinnhold 
54–56 %), og det var ingen signifikante 
forskjeller.
Figur 1. Avslutning av forsøket (4 kg). (a) Røntgen av individ med deformerte ryggvirvler i haleregionen. (b) Filet fra samme individ 
med hvitaktig vev rundt deformasjonen som fulgte med ved filetering. Dette gir nedklassing av filet og kundereklamasjoner i oppdrett. 
(c) Utsnitt fra vevet viser at det har trengt inn i muskulaturen. (d) Mikroskopisk analyse viser at vevet har infiltrert muskelfibrene. 
Vevet var dannet ved at unormal brusk mellom deformerte ryggvirvler forgreinet seg ut fra ryggsøylen som en bruskaktig påleiring 
som trengte inn i muskulaturen og infiltrerte muskelfibrene. Bruskaktig påleiring (hvite pilhoder), muskelfibre (svart stjerne).
Termination of the study (4 kg). (a) Radiography of a fish with deformed vertebrae in the tail region. (b) The fillet from the same individual with 
a whitish tissue surrounding the deformity that followed the fillet. (c) A transverse cut showed that the tissue had penetrated the muscula-
ture. (d) Microscopic analysis showed that the tissue had infiltrated the muscle fibres. The tissue was developed by ectopic cartilage between 
deformed vertebrae that had blended into cartilaginous deposits and radiated from the vertebral column, and infiltrated the muscle fibers. 
Cartilaginous deposits (white arrowheads), muscle fibres (black asterisk).
Phosphorus nutrition and spinal 
deformities in farmed Atlantic 
salmon
The results of this study show that 
sufficient dietary phosphorus in fresh­
water is particularly important for the 
healthy development of the vertebral 
column, but elevated temperatures can 
mask the positive effects of increased 
dietary phosphorus supply. Salmon 
with a low bone mineral content, in­
duced by reduced dietary phosphorus 
levels, develop ectopic cartilage that 
derives from the cells in the vertebral 
body growth zone. Cells that usually 
produce bone, start to produce carti­
lage instead. As the fish grew larger, 
cartilage increasingly occupies the 
intervertebral space. Ectopic cartilage 
radiates from deformed vertebral bod­
ies into surrounding connective tissues 
and forms cartilaginous deposits. In 
areas of vertebral fusion, cartilaginous 
deposits produce an extracellular 
amorphous substance that penetrates 
the musculature and replaces regular 
muscle fibers to a large degree. This 
tissue causes problems during filleting.
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Fiskevelferd og fiskevelferdsindikatorer
Hva gjør lakselus med laksefisk?
Høye infeksjoner av lakselus påvirker både adferd, 
overlevelse og alder ved kjønnsmodning hos vill laksefisk.
OVE T. SKILBREI | ove.skilbrei@imr.no, PÅL ARNE BJØRN og KNUT WIIK VOLLSET1
1. Uni Research Miljø
Lakselus er en naturlig forekommende parasitt for vill laks 
og sjøørret. Framveksten av en stor oppdrettsindustri med 
flere hundre millioner laks i merdene har imidlertid ført til 
en ekstern smittekilde av parasitten som er uavhengig av 
mengden villfisk, slik det ville vært i et naturlig parasitt-vert-
forhold. Selv om laksen i merdene behandles mot lakselus 
og det brukes leppefisk for å holde antallet lakselus nede, 
produseres det så mange lakseluslarver at smittepresset er 
unaturlig høyt mange steder i fjordene og langs kysten. 
Lakselus skader verten
Lakselus gjennomgår flere utviklingsstadier etter at de klek­
kes fra hunnlusens eggstrenger.  Før de blir i stand til å feste 
seg til en vert er de planktoniske og frittsvømmende larver. 
Den første tiden etter at de har festet seg på en laksefisk er 
de fastsittende, men etter at de har vokst videre og endret 
seg gjennom nye skallskifter, blir de i stand til å bevege 
seg rundt på fisken. Fra dette stadiet blir konsekvensene av 
parasitten mye større for fisken. Lakselusen spiser vertens 
slim, skinn og vev. Dette forårsaker sår og vevskader, som 
igjen kan føre til ubalanse i fiskens saltbalanse, fysiologisk 
stress, anemi, redusert appetitt og vekst samt økt risiko for 
at fisken får andre infeksjoner og sykdommer. Hvis fisken 
får mange nok lus vil den dø av belastningen, men det er 
vel så sannsynlig at svekkelsen fører til at den blir spist av 
fugl eller rovfisk på et tidligere stadium.
Lakselus reduserer overlevelsen 
til utvandrende laksesmolt
I motsetning til sjøørreten er det ikke naturlig for infisert 
laksesmolt å gå tilbake til ferskvann for avlusing. Grunnen 
til dette kan være at laksesmolten har et sterkt instinkt om 
å vandre hurtig ut i havet, og at den allerede er langt til 
havs når lakselusene har blitt store nok til å gjøre betydelig 
skade. Selv om oppdrettsfisken må gjennom en våravlusing 
av hensyn til utvandrende villsmolt, så er det et sentralt 
spørsmål om smolten likevel blir smittet med så mange 
lakselus at overlevelsen påvirkes negativt. 
En av metodene som har vært benyttet for å studere 
dette er utsettinger av merket laksesmolt. Halvparten av 
smolten blir behandlet mot lakselus før den slippes ut, 
og gjenfangstene de påfølgende årene av behandlet og 
ubehandlet laks blir sammenlignet for å få et anslag for den 
økte dødeligheten som eventuelt kan tilskrives lakselus. Ved 
hjelp av denne metoden har lakselusindusert dødelighet 
blitt dokumentert ved hjelp av smoltslipp i både Irland 
og Norge. Den gjennomsnittlige effekten av lakselus har 
variert noe mellom ulike studier, men anslagene tilsier at 
antall voksne laks som vandrer tilbake fra havet har blitt 
redusert med fra 10 til 30 % som følge av lakselus. En 
nylig gjennomført studie som oppsummerer alle forsøkene 
gjort så langt i Norge (Metalice), konkluderer med at det 
gjennomsnittlig returnerer 18 % flere laks hvis den blir 
Fo
to
: R
une N
ilsen
25A K VA K U LT U R   |   H AV F O R S K N I N G S R A P P O R T E N24 H AV F O R S K N I N G S R A P P O R T E N   |   A K VA K U LT U R
behandlet mot lakselus. I tillegg ble det konkludert med 
at effekten av lakselus er knyttet til overlevelsen til utset­
tingsgruppene i havet. Når overlevelsen var generelt høy, 
hadde ikke behandling mot lakselus noen statistisk positiv 
effekt (~0 % høyere gjenfangst av behandlete), men når 
overlevelsen var lav i utgangspunktet, ble effekten av å 
behandle mot lakselus betydelig og signifikant høyere (~70 
% høyere gjenfangst av behandlete laks). 
Lakselus er ikke jevnt fordelt i sjøen
Forsøkene viser at effekten av å beskytte smolten varierer 
betydelig mellom ulike smoltslipp. I gjenfangsten fra noen 
grupper er det ingen antydning til at lakselus har hatt noen 
negativ påvirkning, mens den er svært klar i andre. Dette 
tyder på at risikoen for å bli smittet varierer betydelig, og 
følgelig at lakseluslarvene ikke er jevnt fordelt i sjøen. Dette 
samsvarer godt med resultater fra Havforskningsinstituttet 
sin spredningsmodell for lakselus som predikerer at de 
dynamiske strømmønstrene i fjorder og indre kyststrøk kan 
transportere og spre lakselus, men samtidig føre til at det 
tidvis dannes ansamlinger (”hot-spots”) gjerne flere kilo­
meter vekke fra oppdrettsanlegget som larvene kommer fra. 
Lakselus forsinker kjønnsmodningen hos laks 
Den positive effekten av å behandle smolt mot lakselus er 
tydelig på gjenfangsten av smålaks som kommer tilbake 
etter å ha vært ett år i havet (1-sjøvinter laks). For eldre 
laks har ikke behandlingseffekten vært entydig, noen år har 
det kommet mer behandlet laks, andre år mer ubehandlet. 
En oppsummering av slipp av 415 000 smolt av Vosso- og 
Daleelv-stammene over en 10-årsperiode viser at gjenfang­
sten av ubehandlet smålaks har vært ca. 60 % i forhold til 
behandlet gruppe, men også at det ikke er reelle forskjeller 
mellom flersjøvinterlaks. Dette mønsteret er muligens 
forårsaket av at frafallet av fisk som kommer tilbake for å 
gyte etter ett år i havet ikke utelukkende er forårsaket av økt 
dødelighet, men også av at noen blir tilstrekkelig negativt 
påvirket av lakselus til at kjønnsmodningen utsettes. Det 
eksisterer mye dokumentasjon hos laks på at lavere vekst 
ofte medfører seinere kjønnsmodning. Vi antar derfor at 
moderate nivåer av lakselus kan føre til redusert vekst, som 
i neste omgang kan føre til økt alder ved kjønnsmodning. 
Sjøørreten blir mer eksponert for lakselus
Historiske nivå av lakselus på sjøørret før etablering av 
lakseoppdrettsindustrien, og data fra områder uten lakse­
oppdrett, viser at lakselus forekommer på relativt mange 
av sjøørretene, men i lave antall (0–8) lus per fisk. 
Etter at sjøørreten har vandret ut av elven oppholder den 
seg i fjorden eller på kysten, med andre ord i områdene 
der det er intensiv oppdrettsaktivitet. Sjøørreten er derfor 
spesielt utsatt for smitte av lakselus fra oppdrettsanlegg 
gjennom hele beiteperioden i sjøen. Selv om oppdretterne 
gjennomfører våravlusning på fisken, fører den økende 
temperaturen i sjøen utover sommeren til at produksjonen 
av lakselus fra oppdrettsanlegg ofte stiger voldsomt. 
Sjøørret som oppholder seg innerst i fjorder med et tykt 
ferskvannslag, eller i store nasjonale laksefjorder uten 
oppdrettsaktivitet, kan få beskyttelse fordi lakselusen ikke 
tåler lav saltholdighet. Langs store deler av norskekysten 
opplever sjøørreten imidlertid svært høyt smittepress. I 
mange tilfeller har antallet lakselus på hver fisk vært så 
høyt at det har medført store fysiologiske problemer og 
mulig død. Oppsummerende data fra det nasjonale overvåk­
ningsprogrammet viste at 67 av 109 undersøkte lokaliteter 
de siste årene hadde antatt moderat til høy dødelighet hos 
sjøørret på grunn av lakselus.  
Effects of Salmon lice 
on wild salmonid populations
The risk of wild salmonids of being infested with 
salmon lice has increased considerable in Norwegian 
fjords and at the coast due to intensive salmon farming 
in open net-pens. The salmon lice feed on the mucus 
and skin of its host, and may cause physiological prob­
lems or even death of the host if it is heavily infested. 
Salmon smolts may benefit from spring delousing 
at the fish farms when they migrate rapidly toward 
open sea. However, release experiments with smolts 
treated against the parasite suggest that sea lice will 
on average reduce the return of salmon by 10–30% 
(but with great variability between years), and has 
also demonstrated that salmon lice tend to increase 
the age of maturity of fish surviving the salmon lice 
infestation. The natural feeding areas of the sea trout 
overlap with the localization of the fish farms along 
the coast, so this species may be heavily exposed to 
sea lice during summer and autumn to an extent that 
probably has a negative effect on local populations.
Figur 1. Gjenfangst (%) og alder i sjø av laks av Daleelv- og Vosso-
stamme som ble satt ut som smolt som enten var ubehandlet 
eller behandlet mot lakselus i perioden fra 2001 til 2010. Data 
fra Vollset m.fl. 2014.
Recapture rate (%) and seawinter age of salmon of Dale River and 
Vosso River strain that were released as smolts untreated (red bars) 
or treated (blue bars) against salmon lice during the period from 
2001 to 2010. Data from Vollset et al. 2014.
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Dataene fra modellen har stor tetthet i både tid og rom og 
kan inngå som en viktig brikke i systemet med varslings­
indikatorer og tilstandsbekreftelse. Etter hvert skal de også 
brukes i Havforskningsinstituttet sin bærekraftmodell for 
områdebelastning. Sistnevnte er under utvikling, og kan 
være klar til bruk i løpet av få år.
Arbeidskrevende lakselus
Fremtidig vekst i akvakulturnæringen må være bærekraftig 
i forhold til både de kultiverte og de ville fiskebestandene. 
Lakselus er i så måte en av de parametrene som det har vært 
vanskelig å få kontroll på. Overvåkning av lakselus på vill 
laksefisk ved hjelp av tradisjonelle metoder, som utsetting 
av smoltbur, fangst av sjøørret med ruse og garn og tråling 
etter utvandrende vill lakesmolt, er svært kostbart og ar­
beidskrevende. I tillegg krever det omfattende feltlogistikk. 
De siste årene er det derfor brukt betydelige ressurser 
på å bygge opp et modellsystem som kan supplere felt-
observasjonene. Dette systemet inkluderer flere modeller 
og store datakilder.
Mot modellbasert overvåkning 
av lakselus
Et nyutviklet modellsystem for varsling og beregning av antall lakseluslarver kan bli 
en viktig brikke for å holde oversikt over hvor mye lakselus det er i fjordene og langs 
kysten. Resultatene så langt viser at tallene fra modellen stemmer godt overens med 
observasjonene som gjøres i felt.
ANNE D. SANDVIK | anne.dagrun.sandvik@imr.no, LARS ASPLIN og PÅL ARNE BJØRN
Sykdom og smittespredning
Det nye modellsystemet er blitt testet mot en bety-
delig mengde observasjoner utført med smoltbur i 
Hardangerfjorden. Resultatene viser godt samsvar med 
observerte data, noe som gjør at vi i fremtiden kan drive 
overvåkning og varsling av lakselus med langt større data­
tetthet både i tid og rom enn det som til nå har vært mulig 
med tradisjonelle metoder. Systemet kan også brukes til 
modellering av tålegrense for ulike områder i fjordene 
og langs kysten når det gjelder lakseluspåvirkning på vill 
laksefisk. 
Kan beregne regional lakselusmengde
Bærebjelken i dette er sirkulasjonsmodellen NorKyst-800 
som gir detaljert informasjon i både tid og rom om nød­
vendige parametere som temperatur, saltholdighet og 
strøm langs hele norskekysten. Deretter brukes dataene i 
spredningsmodellen LADIM for å simulere spredningen 
av de frittsvevende luselarvene i fjorden.
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Sjøørretruse i bruk 
under lakselusovervåkning.
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Forenklet kan vi si at et luseegg som slippes ut i spred­
ningsmodellen, utvikler seg avhengig av vanntemperaturen, 
samtidig som den driver rundt med strømmen i det dypet 
der den til en hver tid befinner seg som følge av sin egen 
adferd (vandrer for eksempel opp mot overflaten om dagen 
og ned til ca. 10 meters dyp om natten). Selv om larvene 
skulle møte på en laksefisk de første dagene, kan den ikke 
sette seg på fisken. Det er først etter at den har oppnådd 
en alder på 50 døgngrader (vanntemperatur x antall døgn) 
at den går over til å bli smittsom og kan feste seg på fisk. 
Dersom den ikke har funnet en vert innen den blir 150 
døgngrader, dør den. Det vil si at den er smittsom i ti dager 
dersom temperaturen i sjøen er 10 °C.
Database for nyklekte luselarver
Etter at oppdrettsnæringen vokste seg stor i Norge, økte 
antall potensielle verter for lakselusa dramatisk. I dag er 
det flere hundre ganger så mange oppdrettslaks som vill 
laksefisk i fjordene langs store deler av kysten. I modellen 
har vi derfor valgt å betrakte alle oppdrettsanlegg som 
kilder til nyklekte luselarver, mens vi i første omgang ser 
bort fra villfisk som kilde. Siden 2013 har vi systematisert 
beregningen av reelle utslipp (antall klekte egg per time) 
fra alle oppdrettsanlegg langs kysten. Disse er estimert 
på bakgrunn av en omregning av innrapporterte tall om 
biomasse, antall voksne hunnlus per fisk og temperatur. 
Havforskningsinstituttet har nå en operativ database som 
kontinuerlig oppdateres med kildedata fra alle oppdretts­
anlegg i Norge og som danner grunnlag for beregninger 
av reelle utslipp av lakseluslarver.
Utslippstallene til Hardangerfjordområdet de fire siste 
årene er vist i figur 1. Det er en klar sesongvariasjon i antall 
klekte egg, med lave verdier om vinteren og en gradvis 
økning utover våren og sommeren. Noen ganger kan vi 
se en brå nedgang i utslippstallene fra et anlegg. Da har 
det enten vært utslakting av fisk eller avlusing på grunn 
av at anlegget har kommet over den tillatte grensen på 0,5 
voksne hunnlus per fisk. Som en tydelig kan se av figur 1 
ble det klekket færre luselarver våren 2012 og 2013 enn i 
2010 og 2011. I tillegg er den geografiske fordelingen av 
utslippene svært ulik fra år til år på grunn av at ulike deler 
av fjorden har vært brakklagt.
Overvåkning ved hjelp av observasjoner
Siden overvåkningsmandatet til Havforskningsinstituttet 
hovedsakelig har vært å vurdere risikoen for vill laksefisk 
som følge av smittepress fra oppdrettsnæringen, har vi 
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for det meste samlet inn observasjoner fra den perioden 
smolten vandrer ut (mai og første del av juni på Vestlandet, 
seinere lenger nord). Til sammen utgjør alle smoltburdata 
fra Hardangerfjorden en serie med 110 observasjoner (fire år 
med to perioder, 16 bur). Hvert bur, med ca. 30 fisk (smolt), 
har stått ute i ca. tre uker. Antall lus som blir observert 
per fisk kan av flere årsaker variere til dels mye innen et 
bur. Vi har derfor valgt å benytte oss av middelverdien 
for hvert bur når vi skal sammenligne med tilsvarende 
data fra modellen. I tillegg har vi klassifisert dataene som 
infeksjonsklasse 1 (0–1 lus per fisk), 2 (1–5 lus), 3 (5–10 
lus) og 4 (> 10 lus). Smoltburenes posisjon med observert 
luseklasse i juni 2013 er vist i figur 2.
Overvåkning ved hjelp av modell
Fra modellen kan vi lese av informasjon om hvor alle luse-
larvene er til enhver tid og hvor gamle (antall døgngrader) 
de er. For å få tall som kan sammenlignes med de observerte 
verdiene fra smoltburene, har vi summert antall smittsomme 
Figur 1.  Antall klekte luseegg.
Number of hatched eggs. 
Figur 2. Posisjonen til smoltburene og infeksjonsklasse – lav 
(grønn), middels (gul og oransje), høy (rød) observert i juni 2013.
Position of sentinel cages and sea lice infection classes – low (green), 
medium (yellow and orange), high (red) observed in June 2013.
Utsetting av smoltbur.
Launching of sentinel cage.
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luselarver over den samme perioden som burene har stått 
ute i fjorden (figur 4). Videre har modelltallene blitt skalert 
slik at disse også kan puttes i tilsvarende infeksjonsklasser 
som observasjonene.
Sammenligning av observasjoner og modell
Ser vi på antall tellinger som havner i de ulike infek­
sjonsklassene, finner vi at ca. 50 % av både observerte og 
modellestimerte tellinger havner i klasse 1 med lite lus, 
30–40 % i klasse 2, 15 % i klasse 3 og under 10 % i klasse 4. 
Resultatene fra sammenligningen mellom observasjoner 
og modell er sammenfattet i figur 3, som viser modell- og 
observasjonsberegnet infeksjonsklasse på henholdsvis 
x- og y-aksen. Tallene som er sirklet inn viser hvor mange 
av observasjonene i hver infeksjonsklasse modellen har 
estimert til samme klasse. Summerer vi disse, finner vi at 
79 (72 %) av dataene stemmer svært godt overens (den 
diagonale linjen i figur 3). 26 (24 %) bommer med én 
klasse og stemmer ganske bra overens (de heltrukne linjene 
i figuren). Bare 5 (4 %) av 110 datapunkt ligger på de to 
stiplete linjene og har altså bommet med to klasser. Ingen 
datapunkt bommer med tre infeksjonsklasser (prikkete 
linjer). Dette viser at modellen i stor grad er i stand til å 
gjenskape det vi finner fra observasjonene.  
Gode data avgjørende
Resultatene fra Hardangerfjordsystemet viser at modellen 
er i stand til å forutsi smittepress korrekt, og at den gir 
korrekt infeksjonsklasse i smoltburposisjonene. Det er 
imidlertid avgjørende for kvaliteten på modellresultatene 
at vi har gode inngangsdata for 1) hvor mange egg som 
klekkes i hvert anlegg til enhver tid, 2) strøm, temperatur 
og saltholdighet, samt 3) at luselarvene blir gitt en realistisk 
adferd fra de klekkes og til de når det smittsomme stadiet 
og eventuelt finner en vert.
Sealice monitoring with models
Model based monitoring of the sea lice infection pres­
sure in the Hardangerfjord has been compared to data 
from traditionally monitoring (sea lice abundance in 
sentinel cages) during the years 2010 to 2013. The as­
sumed risk factor for wild salmon smolt has been used 
to define four classes of abundance. With 72% perfect 
matches and only 4% of the data points two classes off, 
it can be concluded the model is able to reproduce the 
sea lice pressure found from the observations, and that 
a new monitoring system, with substantial increased 
temporal and spatial resolution, has been established.
Figur 4.  Eksempel på modellfelt som tilsvarer resultatene fra 
observasjonene vist i figur 2.
Example of a model estimated field comparable to the results from 
observations presented in Figure 2.
Stor sjøørret med lakselus, fanget i Etne.
Sea trout with sea lice.
Figur 3. Sammenligning av infeksjonsklasse fra modell (x-aksen) 
og observasjoner (y-aksen). Fargede sirkler på diagonalen viser 
antall datapunkt der modellen og observasjonen har samme 
infeksjonsklasse, det vil si likt resultat. Tallene på de sorte 
heltrukne, stiplete og prikkete linjene viser datapunkt der det er 
henholdsvis en, to og tre klasser i forskjell mellom observasjon 
og modell.  
Comparison of model estimated sea lice infection class (x-axis) and 
observations (y-axis). The colored circles show number of perfect 
matches for each class. The numbers on the solid, dashed, and dotted 
lines counts up number of data points where there are one, two and 
three classes between the observation and the model respectively.
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Figur 1. Prøver av lakselus ble innhentet fra tolv områder i 
Atlanterhavet, fra Norge, Shetland, Færøyene, Irland og Canada.
Samples of salmon lice were collected from twelve locations in 
the Atlantic, including Norway, Shetland, Faeroe Islands, Ireland, 
and Canada.
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De siste 15 årene har emamektinbenzoat (EmB) vært et 
effektivt middel i bekjempelsen av lakselus. Utstrakt bruk 
har imidlertid ført til resistensutvikling hos lusene, og 
middelet er derfor ikke like effektivt som tidligere. Ved 
hjelp av genetiske markører har vi identifisert det genetiske 
området som forårsaker EmB-resistens. Resultatene viser 
at gener som gir resistens i løpet av få år har spredd seg fra 
utgangspunktet og til hele Atlanterhavet. Dette er kanskje 
et av de tydeligste eksempler vi kjenner på at menneske­
lig aktivitet påvirker evolusjonen. Spredningen har vært 
overraskende rask og omfattende, og i fremtiden må vi 
kombinere medikamenter med andre tiltak for å unngå at 
dette skjer igjen.
Lakselus i oppdrett
Stort produksjonsvolum og høy fisketetthet i merdene har 
gjort lakselus til en hovedutfordring for oppdrettsnæringen, 
både økonomisk og miljømessig. EmB, solgt under mer­
kenavnet SLICE, har vært mye brukt i behandlingen siden 
det ble innført i 1999, og har blant annet redusert bruken 
av mer kostbare og mer skadelige alternativer.
Man har lenge vært klar over at bruken medførte risiko 
for at lakselusen utviklet resistens, men det har til nå vært 
uklart hvilke gener som er involvert i resistens, og også 
hvor fort resistens kan spre seg i populasjonen.
Vi samlet inn lakselus fra fem forskjellige områder i 
Atlanterhavet og sekvensierte DNA-et. Basert på dette 
materialet fant vi litt over 5000 variable posisjoner i DNA-et 
som kunne brukes som genetiske markører. Disse markørene 
ble så brukt til å bestemme de genetiske variantene hos 576 
lakselus som vi samlet inn fra tolv oppdrettsanlegg (figur 1).
LAKSELUS:
Utvikling og spredning av resistens 
mot legemidler
Atlantisk lakselus består av en enkelt populasjon som lever i Nord-Atlanteren. 
Når mutasjoner som gir resistens oppstår, sprer disse seg raskt til hele populasjonen 
i løpet av få år, og gjør behandling ineffektiv. Resistens mot ett kjemisk stoff er 
alt utviklet. For å unngå spredning av resistens mot nye midler i fremtiden, 
bør oppdrettere kombinere behandling med kjemiske midler med andre tiltak.
KETIL MALDE | ketil.malde@imr.no
Sykdom og smittespredning
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Figur 2. Genetiske markører kan typisk ha to verdier, her repre-
sentert med 1 og 0. Tallene ved siden av skalaen viser hvor mange 
prosent av lusene den aktuelle markøren ble funnet i, og tallene 
helt til høyre tilsvarer lokalitetene på kartet i figur 1. Vi ser at den 
samme gensekvensen (rød) blir funnet igjen i et stort antall lus i alle 
områdene (mellom 10 og 46 %). I tillegg finner vi en nært beslektet 
sekvens (blå) ved Irland. Dette tyder på at sekvensen stammer 
fra ett enkelt individ som levde for ikke lenge siden, og at den har 
spredd seg raskt i bestanden. Med svært stor sannsynlighet har 
dette skjedd fordi den gir en sterk evolusjonsmessig fordel, og den 
mest sannsynlige forklaringen er resistens mot lusemidler.
En stor populasjon
Siden vi ikke fant store genetiske forskjeller mellom lokali-
tetene, tyder det på at atlantisk lakselus er én populasjon. 
Statistiske metoder for å beregne effektiv populasjons­
størrelse indikerte også at populasjonen er svært stor ved 
mange av lokalitetene, noe som også støtter konklusjonen 
om at det er en stor populasjon.
Tegn på seleksjon
Ved avlusing vil lakselus som ikke er resistente mot be­
handling bli drept, mens resistente lakselus overlever og kan 
videreføre gener for resistens til avkommet. Resistensgener 
blir dermed gjenstand for positiv seleksjon, og kan raskt 
spre seg i populasjonen. Som en bieffekt av denne proses­
sen, vil gener som ligger i nærheten av genet for resistens 
også bli selektert.
Dette gir oss muligheten til å identifisere de områdene i 
genomet som er under seleksjon ved hjelp av to metoder: 
vi har identifisert områder med lav genetisk variasjon, og 
vi har identifisert områder der nærliggende markører er 
sterkere korrelert med hverandre enn ventet.
Ved hjelp av disse metodene finner vi to regioner i geno­
met, på kromosom 1 og 5, som ser ut til å være utsatt for 
positiv seleksjon. På kromosom 5 finner vi videre at svært 
mange individer fra forskjellige geografiske lokasjoner 
er identiske over et forholdsvis stort område av genomet. 
Dette tyder på at mutasjonen som er årsaken til seleksjon, 
er av ny dato og har spredd seg i løpet av kort tid, antagelig 
fra ett enkelt individ og til lakselus i hele Atlanterhavet.
Genetic markes typically take one of two values, here represented 
by the numbers 0 and 1. We see that the same gene sequence (red) 
is found in large numbers – ranging from 10 to 46% – in all loca-
tions. In addtion, we find a closely related sequence (blue) in one 
location in Ireland. This indicates that the sequence originates from 
a single individual which lived not long ago, and that it has spread 
quickly throughout the population. It is likely that this has happened 
because it confers a substantial evolutionary advantage, and the 
most probable explanation is that it is involved in resistance to 
pharmaceuticals.
Laboratorieforsøk
For å undersøke om genetiske områder kunne knyttes til 
resistens, ble lakselus med forskjellige resistensegenskaper 
krysset med hverandre, og 576 individer ble genotypet 
samtidig som de ble sjekket for resistens. Dette viste en 
klar sammenheng mellom resistens og området under 
seleksjon på kromosom 5.
Konklusjonen er at området på kromosom 5 inneholder 
gener som gir lakselus resistens mot EmB. Dette gir et 
godt utgangspunkt for å identifisere mekanismene bak 
resistens, som igjen er viktig for å utvikle nye behandlinger 
mot lakselus.
The salmon louse and genes 
for pharmaceutics resistance
For fifteen years, emamectin benzoate (EmB) has been 
an effective means for treatment against salmon louse. 
Extensive use has resulted in development of resistance 
among lice, and the efficacy of EmB is lower than 
previously. Using genetic markers, we have identified 
the genomic region responsible for EmB resistance. 
We see that genes for resistance have spread quickly 
from its origin, and are now found across the Atlantic. 
This is one of the clearest examples of human induced 
evolution, and for the future, use of pharmaceuticals 
should be combined with other treatments to avoid a 
similar situation.
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Figur 1. Laks infisert med lakselus-copepoditter. Larvene er for små til at de vises,
men på bildet kan man se hvordan angrepet av larver fører til små pigmentforandringer 
i lakseskinnet (mørke flekker på ryggen og hodet).
A newly infected salmon. At this stage, the salmon lice are very small, but changes in the 
pigmentation of the salmon showing the site of infection is visible as darker spots along the 
back of the fish.
Foto: Sussie D
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Lakselus er et stort problem for oppdrettsnæringen. Siden 
produksjonen av lakselus fra oppdrettsfisk er stor, har 
det ført til bekymringer for om en fremtidig utvidelse av 
fiskeproduksjonen kan foregå bærekraftig. For villaks 
og sjøørret utgjør de store forekomstene av lakselus en 
stressfaktor som øker risikoen for at fisken dør eller blir 
syk og dør av andre infeksjoner.  
Etter at lakseluslarvene har klekket, er det temperaturen 
som avgjør hvor lang tid det tar før de er store nok til å 
feste seg på fisk. I denne perioden, som varer fra bare noen 
dager til over en uke, transporteres larvene passivt i sjøen 
med strømmene. Siden temperaturen påvirker lakselusenes 
uviklingshastighet, er den avgjørende for hvor lenge larvene 
overlever og er i stand til å smitte fisk. Høye temperaturer 
fører også til at produksjonen av avkom og dermed smit­
terisiko for all laksefisk i sjøen er størst om sommeren. 
Lakselus og strømmodeller
For å håndtere problemene med lakselus er det viktig å 
vite når og hvor lenge lusen kan infisere nye laksefisker. 
Da kan vi forutsi fremtidige angrep av lakselus og få god 
oversikt over smittepresset som villfisken opplever. Dette 
er viktig for overvåkingen av vill laksefisk og gjør oss i 
stand til å gi bedre råd om hvilke tiltak som trengs for å 
holde mengden lakselus på et bærekraftig nivå. 
For å bygge opp modeller som viser smitte av lakselus, 
må vi kartlegge den variable strømmen langs kysten og i 
fjordene. Dette arbeidet har pågått i mange år, blant annet 
ved Havforskningsinstituttet. Vi har i dag gode modeller 
som kan fortelle oss mye om temperaturer, saltholdig­
het, hvilken retning strømmen har og hvor sterk den er. 
Modellene gir informasjon om strøm i store områder og 
brukes til å beregne transporten av lakseluslarver. Når vi 
vet hvor lenge lakselus kan overleve før de må finne seg 
en vert, kan modellene gi oss et bilde av lakselussmitte 
på laksefisk. Vi kan altså simulere hvor lakseluslarver fra 
et oppdrettsanlegg vil bevege seg, og dermed hvor og når 
de blir smittsomme. Slik kan vi forutsi i hvilke områder 
langs kysten det er størst risiko for at fisken får mange lus.
Utvikling av lakselus
Lakselus er et krepsdyr som sitter på skinnet og spiser av 
laksen det meste av livet (figur 1). Når den setter seg på 
fisken er den veldig liten (1 mm), men i løpet av et par 
uker vokser den raskt og skifter skall hele fem ganger før 
den når det voksne stadiet. Hannene blir fortest voksne, 
men er bare halvparten så store som hunnene, som blir 
1,2 cm. Det er bare når den er larve at lakselus ikke er på 
en laksefisk. Nauplius-larven klekker fra egget som moren 
bærer rundt på. Både naupliuslarvene (to stadier) og larver 
Vanntemperatur avgjør 
lakse lusen sin utvikling
Temperatur og strøm er de viktigste faktorene for hvor langt lakselus sprer seg. 
Nyklekte lus er ikke klare til å feste seg på en laksefisk, og tiden det tar før de 
kan feste seg, er avhengig av temperaturen. Mens de utvikler seg, blir lusene 
transportert rundt med strømmen. For å lage gode modeller for spredning av lus 
må vi derfor vite hvordan temperaturen påvirker lakselusenes utviklingstid og 
kombinere dette med informasjon om strømforhold. 
SUSSIE DALVIN | sussie@imr.no og INGRID JOHNSEN
Sykdom og smittespredning
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på copepodittstadiet driver fritt rundt i sjøen og kan bli 
spredt over lange avstander med strømmen. Naupliuslarver 
spiser ikke og kan heller ikke sette seg på fisk. Først når 
lakselusen er blitt til en copepoditt kan den hekte seg fast 
i en fisk og begynne å spise. Hvis copepoditten ikke finner 
en egnet fisk, dør den av sult. Den perioden hvor lusen kan 
smitte fisk kaller vi infeksjonsvinduet.
Temperatur og lakselus
Lakselusen er et vekselvarmt dyr og har derfor alltid 
samme temperatur som omgivelsene. Hvor hurtig lak­
selusen utvikler seg fra larve til voksent dyr er avhengig 
av temperaturen i sjøen. Utviklingshastighet kan måles i 
det vi kaller døgngrader, altså at utvikling av lusen er en 
funksjon av både hvor lang tid som er gått, men også hvor 
varmt det var i løpet av den tiden: Mange kalde dager 
gir samme utvikling som få varme dager. Dermed vil en 
lakselus bruke mye lenger tid på å utvikle seg til det voksne 
stadiet om vinteren og våren når det er kaldt i sjøen, enn om 
sommeren og utover høsten når det er varmt. Dette er også 
grunnen til at vi finner mest lus på fisk om høsten. På denne 
årstiden har mange lus over lenger tid produsert avkom, 
som kjapt har infisert nye fisk og begynt å produsere egne 
egg. Forskjellene blir store ved små temperaturendringer. 
Ved sjøtemperaturer på 10 ˚ C tar det 35 dager fra infeksjon 
av fisken til vi finner voksne hunnlus. Ved 15 ˚C nærmer 
vi oss badevannstemperaturer, og lakselusen bruker bare 
18 dager på å bli voksne.
Infeksjon og temperatur
For de frittlevende nauplius- og copepodittlarvene er 
sesongstyrte endringer i temperaturen veldig viktige for 
utviklingshastigheten og dermed hvor lenge de potensielt 
kan overleve. Dette betyr at ved lave temperaturer i sjøen 
(vinter og vår), utvikler dyrene seg veldig langsomt. De 
bruker lang tid på å nå smittsomt stadium, men lever til 
gjengjeld lenge som smittsom parasitt der de kan finne seg 
en laksefisk. Når vannet blir varmere (sommer og høst) er 
perioden fra klekking av egget til copepodittlarve kort, men 
tiden larven har på å finne seg en vertsfisk, før den dør av 
sult, er også kortere.
Som alle andre dyr i havet, risikerer lakselusene hele 
tiden å bli spist. Utviklingstiden til det smittsomme stadiet 
vil ikke bare påvirke hvor og når de blir smittsomme, men 
også hvor mange som overlever til smittsomt stadium. Figur 
2 viser simulering av lakselus som er sluppet ut ved samme 
posisjon på to ulike tidspunkt; i mars (figur 2a) og i mai 
(figur 2b). Det er antatt at den tiden lusene er smittsomme 
(det infektive vinduet) er ved 50 til 150 døgngrader. Figuren 
viser områder med mange smittsomme lus (rødt) og hvilke 
områder som har hatt lite eller ingen lus (blått/hvitt). Samme 
mengde lakselus er sluppet ut, og lusene utvikles avhengig 
av temperatur, og spres med strømmen. Hver dag dør 17 
% av lusene. Siden utviklingstiden er lenger i kaldt vann 
(mars) enn ved høyere temperaturer (mai), er det færre som 
overlever til smittsomt stadium i mars. Modellen viser at 
den temperaturstyrte utviklingen til lakselus påvirker både 
den totale mengden lus som potensielt kan smitte laksefisk, 
og hvilke område smitten fordeles i.
Watertemperature determines 
the developmental rate of salmon lice
The salmon louse is a parasite living on salmonoid 
fish. Infections with lice can stress the fish and lead 
to mortality. Currently, infections of lice on wild fish 
have lead to speculations regarding the sustainability 
of aquaculture activities in Norway. Management of 
wild fish stocks with regards to lice infections is as­
sisted by the use of oceanographic models. To improve 
these models, we study the effect of temperature on 
developmental rates in the lice. Here we study the 
changes in infections by changing the temperature and 
consequently the infectious window (the time when 
the louse is able to infect) (figure 2).
Figur 2. Spredning av lakselus i mars (A) og mai (B). En numerisk 
modell er brukt til å beregne hvordan lakselusene blir transpor-
tert bort fra utslippspunktet (kryss i rød sirkel). Gjennomsnittlig 
tetthet av smittsomme lakselus er vist, og vi antar at høy tetthet 
av lus gir høy risiko for smitte på fisk (rød farge). Når det er 
kaldt, i mars, bruker lusen lengre tid på å nå det smittsomme 
stadiet, enn når det blir varmere i mai. Lakselusen risikerer hele 
tiden å bli spist, og vil dra nytte av en rask utvikling. Når det blir 
varmere i vannet overlever flere lakselus til smittsomt stadium, 
og smittepresset blir høyere.
Dispersal of salmon lice in March (A) and May (B). A numerical 
model was used to trace the transport of lice from the point of 
release (cross in red circle). Average density of lice is shown, and 
we assume that high density results in higher risk for the fish (red 
colour). When it is cold (March), the lice takes longer to develop to 
the infectious stage than in warmer water (May). The salmon lice are 
also exposed to predation, and will benefit from faster development. 
When it is warmer, it has a higher chance to survive to the infectious 
stage resulting in a higher infection level.
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Sykdom og smittespredning
Da en begynte å oppdrette atlantisk laks 
i sjøvann i Tasmania (Australia) i 1985, 
oppstod det umiddelbart problemer med 
sykdom på grunn av gjelleinfeksjon med 
parasittiske amøber, nå kjent som AGD 
(Amoebic Gill Disease). Siden har en slitt 
med problemet der, mens sykdommen er 
blitt påvist i andre deler av verden (New 
Zealand, Japan, Sør-Afrika, Chile, stil­
lehavskysten av USA, Middelhavet og 
kysten av Europa, nord til Midt-Norge). 
Amøben som forårsaker AGD hos laks 
i sjøvannsfasen er først nylig blitt identi­
fisert, den ble lenge forvekslet med andre 
amøber som er harmløse. Paramoeba 
perurans (også kalt Neoparamoeba pe-
rurans) ble navngitt i 2007. En rekke smit­
teforsøk har nå bekreftet at denne amøben 
kan forårsake AGD. 
Om amøben
Levende, frigjorte, runde amøber fra 
fiskegjeller måler 20–30 µm i diameter 
(typisk 25–26 µm), men enkelte fastsit­
tende amøber kan bli mye større (> 50 
µm lange). Amøbecellene inneholder to 
typer cytoplasma; transparent ectoplasma 
og grynete endoplasma som er lett å skille 
i mikroskopet (figur 1). Endoplasma 
inneholder cellens organeller, deriblant 
næringsvakuoler og cellekjernen. Cellene 
inneholder alltid en eller noen få eksem­
plarer av en annen organisme (symbiont), 
som har vist seg å være beslektet med noen 
parasittiske flagellater (costia). Ectoplasma 
danner utløpere fra cellen (pseudopodier) i 
forskjellig grad, og frie celler fra et ferskt 
utstryk kan derfor være blomsteraktige 
(figur 2). Helt runde amøber er trolig døde 
eller døende. Når amøber fester seg til en 
overflate, blir de svært flate og kan gli 
raskt bortover (”krypere”). Ved dyrking i 
kulturer kan vi se at enkelte amøber slipper 
seg fra flatene og flyter fritt, med svært 
lange, tynne stråleaktige pseudopodier. 
Disse amøbene representerer trolig et 
spredningsstadium med god flyteevne 
(”flytere”). Vi har observert mange kry­
pere og få flytere ved lav tetthet, og at det 
deretter brått kan bli store mengder flytere 
når tettheten i kulturen blir stor. Overført 
på infeksjoner på laksegjeller kan dette 
bety at frigjøring av amøber til vannet 
øker når et infeksjonsområde (”patch”, se 
under) blir større og amøbeantallet stort. 
Slike frigjorte amøber kan treffe på 
og feste seg til amøbefrie områder i 
andre gjeller hos det samme individet 
eller på andre fisker, og grunnlegge nye 
kolonier (patcher). De frie amøbene kan 
sannsynligvis spres over store avstander 
med strømmene. 
Studier av nær beslektede Paramoeba­
arter tyder på at flytere ikke er i stand 
til å spise effektivt, opptak av bakterier 
(fagocytose) synes å kreve at de er kry­
pere. Det kan bety at amøbene som driver 
Amøbisk gjellesykdom (AGD) 
– litt om den nye plagen
Gjellesykdommen AGD hos oppdrettsfisk ser ut til å bli et permanent problem. 
Vi vet lite om amøben Paramoeba perurans som forårsaker sykdommen; det 
er behov for forskning på både amøbebiologi og kontroll av AGD i oppdrett. 
Her gis en kort introduksjon til amøben og sykdommen.
EGIL KARLSBAKK | egil.karlsbakk@imr.no
Figur 2. Frie Paramoeba 
perurans fra laks med AGD. 
Free Paramoeba perurans 
from Atlantic salmon with AGD. 
Figur 1. Amøben Paramoeba perurans, de to til venstre fra rognkjeks (histologiske snitt), den 
til høyre er en levende krypende amøbe fra kultur (”kryper”). NU=kjerne, SY=symbionten, 
V=vakuole, PP=pseudopodium, EN=endoplasma, EK=ektoplasma. Stav felles for alle bildene: 20 µm. 
Appearance of the amoeba Paramoeba perurans. To the left, two amoeba from lumpsucker (histo-
logical sections). The amoeba to the right is a live attached specimen in a hanging drop preparation. 
NU=nucleus, SY=symbiont (parasome), V=vacuole, PP=pseudopodium, EN=endoplasm, EK=ectoplasm. 
All images to the same scale. 
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fritt i vannet kanskje ikke overlever lenge, 
enkelte studier har antydet 2–3 uker. 
Effekt på verten
Når amøben fester seg til en fiskegjelle, 
formerer den seg (prolifererer) ved delin­
ger. Spredningen utover fra startpunktet 
synes å være svært gradvis, og kan være 
begrenset til amøbenes kryping. I kontakt­
området med fiskegjellen ses som regel en 
dramatisk endring i vevet (figur 3). Det er 
snakk om en lokal ødeleggelse, muligens 
fordi amøben frigjør enzymer som løser 
opp vevet. Fisken reagerer på parasit­
ten ved å frigjøre mengder med slim, og 
epitelcellene nær amøbene prolifererer 
slik at gjelleepitelet blir fortykket. Denne 
prosessen (hyperplasi) kan etter hvert 
forårsake at hulrommene mellom de respi­
ratoriske lamellene (sekundærlamellene) 
fylles opp av epitelceller. Amøbene sitter 
som et belegg ytterst på gjelleepitelet, 
men kan også fanges opp i hulrom dannet 
ved hyperplasien. Det ser ut til at amøber 
som blir fanget i lukkede hulrom dør. De 
angrepne gjelleområdene blir lyse. 
Områdene amøbene har kolonisert 
og skadet, blir lyse og slimete, og kalles 
”patcher” (engelsk, flekker).
Større patcher kan ses med det blotte 
øye, og en visuell gjelleinspeksjon og vur­
dering av størrelse og antall av angrepne 
områder er blitt brukt til å lage et gjel­
leskåringssystem (0,1–5). Når lesjonene 
er forårsaket av amøben P. perurans, er 
dette et nyttig hjelpemiddel i vurderingen 
av om fisken bør behandles mot infek­
sjonen (se under). Skåringssystemet er 
subjektivt og baserer seg på omfanget 
av lesjoner i en gjelle. Vanligvis skåres 
fiskeindividet etter den verste gjellen. 
Et problem i Norge kan være at andre 
gjelleinfeksjoner også kan forårsake lyse 
områder på gjellene (PGI – proliferativ 
gjellebetennelse).
Det første tegn på AGD­utvikling er 
forekomst av slimete lyse ”patch-er” på 
gjellene hos fisk som for øvrig er klinisk 
frisk. Etter hvert som lesjonene øker i 
antall og omfang, begynner fisken å sture 
(redusert svømmeaktivitet), den kan få 
økt pustefrekvens og appetittsvikt. Sterkt 
angrepet fisk har økt blodtrykk, og det 
er derfor mulig at hjertesvikt forårsaker 
akutt AGD-relatert dødelighet ved stress. 
Enkelte virusinfeksjoner i hjertet kan her 
være relevante.
Historie i Norge
Amøben ble påvist første gang i Norge 
høsten 2006 på fire anlegg med laks 
spredt langs Vestlandet. I alle tilfellene ble 
diagnosen AGD stilt, og det var moderat 
til omfattende dødelighet. I ett av tilfellene 
var gjelleproblemene klart forårsaket av 
flere patogener. I 2012 ble AGD igjen 
diagnostisert på fem anlegg på Sør-
Vestlandet. I 2013 var det 56 diagnoser 
nord til Møre, og i 2014 var det 54 nye fra 
august og utover, nord til Sør-Trøndelag 
(Bjugn) (kilde: Veterinærinstituttet). De 
aller fleste diagnosene er på laks. Det kan 
se ut til at AGD er kommet for å bli i de 
sørligere delene av landet.
Verter 
Paramoeba perurans infiserer gjellene 
hos en rekke ubeslektede fiskearter. Det 
tyder på at amøben har lav vertspesi­
fisitet, noe som antyder at den ikke er 
en spesialisert parasitt, men derimot en 
opportunist. Infeksjoner er kjent fra 14 
fiskearter verden over. Aktuelle verter 
i Norge er atlantisk laks, regnbueaure, 
berggylt, grønngylt og rognkjeks (figur 
4). Piggvar er også mottagelig, men er 
ikke funnet infisert i Norge. 
Sesongvariasjon
Fisk i åpne merder smittes med amøben 
om høsten, hovedsakelig august–novem­
ber. Infeksjoner opparbeidet om høsten 
forsvinner på nyåret når temperaturen blir 
lav. En har også hatt problemer med AGD 
på andre årstider, men da i kar på land. Det 
er da benyttet dypvann i produksjonen.
Reservoar
Vi vet svært lite om amøbens forekomst 
og levevis når den ikke er fiskeparasitt. 
AGD-syk fisk frigjør store mengder amø­
ber til vannet om høsten. Disse kan trolig 
spres over store avstander. Infeksjoner på 
laks om høsten forsvinner om vinteren, 
hvilket kan bety at amøbene slipper seg fra 
fisken ved lav temperatur og spres i mil­
jøet. Den er vist å forekomme i dypvann 
på tider av året da den ikke forekommer 
på oppdrettslaks i merd. En tror derfor at 
det er et reservoar i dypvannet, kanskje 
i bunnsedimentene. En mulighet er at de 
ganske synkrone påslagene på oppdretts­
laks langs vestlandskysten om høsten har 
sammenheng med omrøring av vannet 
som følge av redusert lagdeling og økt 
vindaktivitet. Det er viktig å få kartlagt 
forekomsten av amøben i det marine 
miljø, for å lære hvor reservoarene er og 
om mulig forebygge smitte. 
Det er åpenbart også et stort reservoar 
av amøber på oppdrettslaks om høsten. 
Det er derfor en fare for at det etter hvert 
utvikles og sirkulerer spesialiserte fiske­
parasittiske stammer av amøben.
Tidligere er amøben påvist på vill berg­
gylt og rødnebb/blåstål fra Vestlandet om 
høsten. For øvrig er forekomsten av amø­
ben hos villfisk lite undersøkt i Norge. Det 
bør klarlegges om evertebrater (”groe”) 
kan fungere som reservoar. Muligens kan 
amøben også leve på døde dyr i miljøet, 
åtselspisende encellede dyr er fra før 
kjent å kunne gi opphav til fiskepatogene 
stammer. 
Risikofaktorer
Det er funnet påslag av amøber på opp­
drettslaks på Vestlandet fra august og 
Figur 3. Laks med AGD. Omfattende forandringer med slimete forhøyede 
områder over lyse skadede partier i gjellen (patcher) som her er sammen-
flytende. Gjelleskår 5. 
Atlantic salmon with AGD. Extensive changes in the gills with confluent patches 
and associated mucus. Gill score 5.
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utover høsten. At infeksjonene starter på 
den varmeste tiden av året i sjøen, og at 
AGD ikke er et problem lenger nord i 
landet, tyder på at høy sjøtemperatur er en 
risikofaktor. Samtidig er det få eller ingen 
AGD­problemer på anlegg inne i fjorder 
der det er lav saltholdighet i overflaten 
(< 25 ‰), så høy saltholdighet er også en 
viktig faktor. Det synes som at høy opp­
drettsintensitet i et område medfører økt 
risiko, men dette bør kartlegges nærmere. 
Behandling
Ferskvannsbading i 2–3 timer er den beste 
måten å behandle laksefisk på. Amøbene 
dør raskt, og laksen takler dette godt. 
Logistikken med ferskvannsbehandling 
er ofte krevende, og som et alternativ 
har bad med hydrogen-peroksyd (H2O2) 
vært brukt. Til tross for at dette stoffet 
irriterer og kan skade gjellene, er det ofte 
effektivt. En har hatt tilfeller med omfat­
tende dødelighet ved H2O2-behandlinger, 
trolig på grunn av for sen iverksettelse 
(høy gjelleskår, syk og sårbar fisk), men 
høy temperatur reduserer også ”vinduet” 
mellom virkestoffkonsentrasjoner som er 
terapeutiske og de som er mer skadelige 
for fisken. Siden AGD synes å ha blitt et 
permanent problem, bør det i større grad 
til rettelegges for ferskvannsbehandlinger. 
Uansett behandlingsmåte er det viktig 
å behandle før fisken er blitt syk. Det 
medfører at fisken må overvåkes konti­
nuerlig (PCR, gjelleskåring) i den mest 
aktuelle delen av året (august–desember). 
Infisert fisk som er blitt behandlet mot P. 
perurans en eller flere ganger, synes å 
takle infeksjonen bedre. Dette kan ha både 
med delvis immunitet og økt fiskestørrelse 
å gjøre. 
Rensefisk (leppefisk, rognkjeks) er rent 
marine fiskearter og kan ikke ferskvanns­
behandles. Brakkvannsbehandling (15 
‰) i flere dager har gitt gode resultater. 
Dette kan bety at det kan utvikles en sam­
behandling for laks og rensefisk, hvilket 
vil både lette arbeidsbyrden, bedre fiske­
velferden og redusere ferskvannsbehovet.
Figur 4. AGD hos rognkjeks som gikk sammen med laks som hadde sykdommen. Piler peker på affiserte områder (patcher). 
Innsatt: gjelle som er klipt løs. Høyre: bilder av histologiske snitt fra rognkjeks med AGD. Øverst: omfattende hyperplasi 
med dannelse av hulrom. Slike hulrom kan bli lukket og fange amøber, som så dør og brytes ned. Nederst: normale lameller 
i uaffisert region. Staver: 50 µm.
AGD in lumpsucker, stocked with Atlantic salmon that developed AGD. Arrows point at affected areas in the gill. Insert: removed gill 
with patches. Images of histological sections are from the same fish. Above: extensive hyperplasia with cavitation. Amoebae trapped 
in closed cavities (‘crypts’) die and disintegrate. Below: normal secondary lamellae in unaffected area.
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Paramoeba perurans and AGD 
in Norway
The present report briefly reviews the 
knowledge on AGD due to P. perurans 
in Norway. The disease emerged in 2006 
with 4 diagnosed AGD outbreaks, but 
did not cause further disease until 2012 
(5 outbreaks) and 2013 (56 outbreaks). 
In 2014 there were 54 new outbreaks 
from August–December according to 
the Norwegian Veterinary Institute. The 
morphology of the amoeba is outlined, 
and the characteristic clinical signs and 
histopathology of AGD. The known 
hosts for the amoeba in Norway are 
Atlantic salmon, rainbow trout, lump­
sucker, corkwing and ballan wrasse. 
Paramoeba perurans infections have 
also been detected in wild wrasse. 
Infections in pen-reared salmon appear 
to show a recurring pattern; infections 
appear on the salmon in August–
September, with most AGD problems 
September–Desember. The amoeba dis­
appear from the salmon during winter. 
This pattern is strongly indicative of 
the presence of some environmental 
reservoir, where the amoeba resides 
during spring–summer. This reservoir 
is currently unknown, albeit in several 
instances P. perurans has been detected 
in deepwater (>90 m), and fish reared 
in tanks on land receiving deepwater 
has in several cases developed AGD. 
Hydrogen peroxide treatment is still 
widely used, but where freshwater is 
readily available there is a shift towards 
this method which is less harmful for the 
fish. Brackish water treatments (15‰ 
salinity) have been successfully used 
to control AGD in cleaner fish. This 
approach can possibly be developed 
further in order to treat entire pens with 
both salmon and cleaner fish. 
There is a serious lack of know-
ledge on the biology of this amoeba 
in Norwegian waters, including resi­
dence and mode of nutrition when not 
fish-parasitic. Further research is also 
necessary in order to develop treatment 
regimes suitable for both salmon and 
cleaner fish.
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De siste årene er det produsert noen slike spesifikke anti­
stoffer for laks, noe som har gjort det mulig å studere 
endringer i immunceller ved sykdom ved hjelp av avanserte 
teknikker. På Havforskningsinstituttet undersøker vi nå 
hvordan immunceller endrer seg i forhold til hverandre 
ved pankreassyke (PD) hos laks, for eksempel ved å se på 
endringer i antall celler og celletyper ved immunrespons. 
Tidligere har samme metode også vært brukt på ørret. 
Siden vi nå har tilgang til en del antistoffer mot spesifikke 
immunceller hos laks, og bedre kunnskap enn før, kan vi ta 
i bruk denne metoden for å studere endringer i antall celler 
i forbindelse med sykdom. Metoden tar i bruk fluorescence 
for å merke celler i immunsystemet med spesifikke antistof­
fer som kan analyseres videre ved hjelp av flowcytometri. 
Pankreassyke (Pancreas disease, PD) forekommer hos 
atlantisk laks og regnbueørret, og er forårsaket av viru­
set Salmonid alphavirus (SAV). Utbrudd forekommer i 
sjøvannsfasen, vanligvis 5–7 måneder etter at smolten er 
overført til sjøvann. Syke fisk begynner å svømme unormalt, 
Stamcelle 
Myeloid stamcelle 
Lymfoid stamcelle 
Røde blodceller 
Myeloid 
dendritiskcelle 
Mastcelle Eosinophil 
Neutrophil Basophil 
Naturlig 
drepercelle 
Makrofag 
Plasmacelle 
Lymfoid 
dendritiskcelle 
T-hjelpecelle 
Thrombocytt/
blodplater 
T-cytotoksisk 
celle 
B-lymfocytt 
T-lymfocytt 
Granulocytter 
Undersøker immuncellene 
når laks får pankreassyke (PD)
Det store antallet fiskearter medfører at det også finnes et stort mangfold 
av immunceller og molekyler fra fisk. Det byr på utfordringer når vi skal 
studere immunmekanismene i ulike arter, for eksempel for å se hvilke celler 
som er viktige når laks får pankreassyke (PD), slik at vi på sikt kan utvikle 
bedre vaksiner. Antistoffene som brukes i slike studier må utvikles for hvert 
molekyl og celle, og som oftest for hver fiskeart.
SONAL PATEL | sonal.patel@imr.no og H. CRAIG MORTON
Sykdom og smittespredning
mister matlysten og har en tendens til å samle seg nær 
overflaten. Etter 2–3 uker kan fisk begynne å dø. Syk fisk 
får kroniske skader i bukspyttkjertelen (pankreas), dermed 
blir produksjonen av fordøyelsesenzymer redusert og fisken 
vokser dårligere. I tillegg har syke individer ofte store 
muskelskader som påvirker hjerte, muskler og spiserørsmus­
kulatur slik at også blodsirkulasjon og svømmeadferd blir 
rammet. Andel fisk som blir kronisk syke etter et utbrudd 
varierer. Muskelskadene kan gi dårlig slaktekvalitet på fisk 
som slaktes etter utbrudd. 
Immunrespons 
Fisk forsvarer seg selv mot angrep fra patogener (virus, 
bakterier og parasitter), i første rekke ved hjelp av fysiske 
barrierer som hud og slimhinne. Dersom patogener krysser 
denne barrieren, bruker fisken både det uspesifikke og det 
spesifikke immunsystemet. Det uspesifikke immunsystemet 
er medfødt og holder seg uforandret gjennom livet, mens det 
spesifikke immunsystemet er mer spesialisert og utvikler seg 
Figur 1. Viser hvordan en stamcelle i mennesker og høyere vertebrater utvikler seg til å bli enten lymfoid eller myeloid. Disse utvikler 
seg videre til å bli en av celletypene som bidrar i immunforsvaret. Myeloidcellene hjelper stort sett i det uspesifikke immunforsvaret 
og er dermed også viktige i tidlig fase av en infeksjon, mens de lymfoide cellene bidrar i det spesifikke immunforsvaret.  B-celler er 
viktig for antistoffproduksjon, mens T-celler produserer hjelpestoffer og er direkte involvert i å drepe infiserte celler.
Development of red blood cells and immune cells. Myeloid cells are an important part of the non-specific (innate) immune response, 
and are therefore important in the early phase of an infection. Lymphoid cells (like B and T cells) are part of the specific immune response, 
which takes time to develop, and is at its most effective a short time after the initial infection. B cells are responsible for the production of 
antibodies, while T cells can both help to direct the immune response of other cells, or can kill infected cells directly. 
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etter hvert som det kommer i kontakt med diverse patogener. 
Det spesifikke immunsystemet involverer hovedsakelig 
organer som thymus, fornyre og milt. Andre organer som 
gjeller, tarm og bukhule deltar også i enkelte forsvars­
mekanismer. Ulike typer hvite blodceller hjelper til i de 
forskjellige beskyttelsesmekanismene (figur 1). Noen typer 
hvite blodceller er viktigere for å bekjempe ekstracellulære 
patogener (lever og vokser utenfor cellene), oftest bakterier; 
mens for å bekjempe intracellulære patogener (lever og 
vokser inni cellene) som virus og noen bakterier, vil andre 
typer blodceller være viktigere. Basert på de cellene som 
blir aktivert ved kontakt med det spesifikke patogenet, blir 
det dannet enten antistoff (laget av B-lymfocytter) og/eller 
cytotoksiske T-lymfocytter, en spesiell type T-lymfocytter 
som kan drepe andre celler direkte.
Analyse med flowcytometri 
Flowcytometri er en metode for analyse og sortering av 
celler fra blod og vev (figur 2). I et flowcytometer føres cel­
lene én for én forbi en laserstråle mens de ligger i en væske. 
Kunnskap om hvordan cellene sprer laserlyset som treffer 
cellene når de passerer analysepunktet i flowcytometeret, 
gjør at vi kan skille de ulike celletypene fra hverandre. De 
minste cellene kan lett skilles ut fra de større, og disse kan 
videre skilles fra hverandre basert på om de er enkelt bygget 
med cellekjerne (for eksempel lymfocytter) eller andre 
hjelpemolekyler i tillegg i cytoplasmaet sitt (for eksempel 
makrofager og granulocytter). Det er også mulig å farge 
cellene med antistoffer som er bundet til et fluoriserende 
molekyl (fluorokrome). Fluoriserende antistoffer binder 
seg til en bestemt komponent (protein) på cellens overflate. 
Cellene kan være farget med flere antistoffer (hvert med 
sitt spesielle fluorokrom) mot flere forskjellige proteiner 
som er på celleoverflaten. Dette visualiseres på en skjerm 
som vist i figur 2 i form av fordeling av celler, hvor hver 
prikk representerer en celle som er farget med sitt spesifikke 
antistoff kombinert med fluorokromet.  Dette gjør det mulig 
å undersøke forskjellige proteiner og celletyper i en cel­
lepopulasjon. Ved moderne multifarget flowcytometri kan 
man beskrive kompliserte forhold mellom celler i diverse 
organer i forbindelse med sykdommer som for eksempel 
pankreassyke. 
Endring i antall immunceller ved sykdom
De ulike celletypene i immunsystemet har vanligvis et 
balansert nivå i forhold til hverandre. Når fisk møter pa­
togener eller når kroppen kommer i ubalanse på grunn av 
faktorer som stress, sykdom og annet, blir noen av disse 
cellene aktivert. Dermed starter en kjedereaksjon for å 
oppnå en immunrespons som over tid skal få kroppen 
tilbake i balanse. Denne prosessen gjør at forholdet mellom 
immuncellene blir endret avhengig av om fisk møter for 
eksempel virus eller bakterier. Endringer i dette forholdet 
kan gi en pekepinn på hvilken type infeksjon fisken har. 
En bedre forståelse for hvilke celler som er mest involvert 
i immunresponsen kan føre til bedre vaksinestrategier. 
Endring i celletyper under en immunrespons kan måles 
med mange forskjellige metoder, blant annet ved hjelp av 
flowcytometri. Celler som granulocytter og makrofager blir 
tiltrukket til infeksjonsstedet, og skiller ut kjemikalier og 
hjelpestoffer som stimulerer en kjedereaksjon for å oppnå 
immunrespons. Dette aktiverer celler som begynner å dele 
seg og øker i antall, noen av disse går ut fra det organet 
de befinner seg i, og blir fraktet til inflammasjons- eller 
infeksjonsstedet via blodsystemet.
Characterization of the salmon immune 
response to Pancreas Disease (PD)
PD is caused by infection with Salmonid alphavirus 
(SAV), and causes significant economic losses for 
the Norwegian salmon farming industry. Following 
infection, the salmon’s immune system is activated 
and tries to fight off the virus. By using a technique 
called flow cytometry we are studying how the salmon 
immune system responds to SAV infection. Using 
flow cytometry, we are able to monitor changes in the 
number of immune cells present in the blood and at 
sites of infection. The results will allow us to better 
understand the process of SAV infection and transmis­
sion, and may provide valuable data on how PD can 
be controlled or prevented in the future.
Figur 2. Etter å ha blitt analysert i flowcytometer ser isolerte hvite 
blodceller (leukocytter) fra lakseblod ut som i A. Hvert punkt 
tilsvarer en celle. Vi kan velge de typer celler vi er interessert i å 
studere i detalj ved å farge cellene med antistoffer som er bundet 
til et fluoriserende molekyl (fluorokrome). B er en mer detaljert 
analyse av merket område i A, her viser lymfocytter (svarte punk-
ter), thrombocytt (blå punkter) og myeloid-celler (røde punkter). 
Det er mye thromobocytt i lakseblod, celler som er viktig for 
koagulasjon og dermed spiller en viktig rolle i inflammasjons- og 
immunforsvarsmekanismer. Forskjellige typer leukocytter i en 
prøve i forbindelse med sykdom eller andre typer stressreaksjoner 
kan analyseres.
Dot plots generated by the flow cytometer showing white blood cell 
(leukocytes) populations isolated from salmon blood (panel A). Each 
spot represents a cell. One can choose the types of cells of inter-
est based on their involvement in the specific immune response and 
examine them in more details by staining with fluorescently labelled 
monoclonal antibodies. Panel B shows lymphocytes (black spots), 
thromobocytes (blue spots) and myeloid cells (red spots) that are 
part of marked area in panel A and have been analysed further. There 
is a significant proportion of thrombocytes in blood. These cells are 
important for blood clotting and may also have a role in inflammation 
and immunity. Leucocyte cell populations in connection with diseases 
or other types of stress reaction can thus be analysed. 
A
B
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Utslipp og forurensning – økologiske effekter av akvakultur
Dypvannskorallrevene i Norge er bygd 
opp av kolonier av korallen Lophelia 
pertusa. Korallskjelettet ligner en grein 
og består av rekker med små kalkbeger 
(polypper). Korallen vokser 1–2 cm hvert 
år, hovedsakelig ved å danne én eller to 
nye polypper på hver grein, såkalt knopp­
skyting (figur 1). Etter hvert kan koloniene 
vokse seg flere meter høye, men det er kun 
de ytterste 20 cm som er levende. Vokser 
flere kolonier ved siden av hverandre kan 
det bygges rev som kan bli flere 10-talls 
kilometer lange. De største revene i Norge 
er beregnet til å være over 8000 år.
Lophelia er relativt vanlig i vestnor­
ske fjorder, særlig rundt nes og odder 
der vi ofte finner kraftig bunnstrøm og 
hardt bunnsubstrat (figur 2). Korall kan 
forekomme som spredte kolonier, grupper 
av kolonier eller som store rev, ofte på 
100 til 300 meters dyp. Slike områder i 
fjordene er også ofte gode lokaliteter for 
produksjon av oppdrettsfisk. Det finnes 
ikke eksakte tall på hvor ofte det er areal­
messig overlapp mellom oppdrettsanlegg 
og forekomster av korall. Man vet også 
lite om hvilke ringvirkninger utslipp av 
organisk materiale fra fiskeoppdrett har 
på korall. 
Grunnet lang levetid, langsom vekst og 
sensitivitet overfor fysisk forstyrrelse, blir 
korallrev klassifisert som sårbart habitat. 
Å reetablere et korallrev vil ta fra flere 
hundre til over tusen år. I Norsk rødliste 
for naturtyper 2011 (Artsdatabanken) vur­
deres risikoen for at naturtypen korallrev 
kan forsvinne fra noen områder i Norge de 
kommende 50 år, som høy. De er spesielt 
truet i områder med mye bunntråling og 
der det ikke er verneområder for korall. 
I vestnorske fjorder fiskes det mest med 
line og garn, det er ikke like skadelig for 
koraller som bunntrål. I disse områdene 
kan oppdrettsanlegg utgjøre den største 
trusselen for korallrevene i fremtiden. I 
tillegg vil sannsynligvis havforsuring og 
økte sjøtemperaturer påvirke korallrevene 
negativt. 
Organisk avfall – effekter på korallrev
Partikler med dødt organisk materiale som 
stammer fra plante- og dyreplankton er 
hovedkilden til mat og energi for koraller 
som lever på dypt vann. Som regel er 
tilgangen på mat i de norske fjordene liten, 
noe korallene er tilpasset. Grunnet utslipp 
av organisk materiale (f.eks. fiskens avfø­
ring) kan tilgangen på organiske partikler 
være ti ganger høyere enn normalt på 
Oppdrettsanlegg kan true 
korallrev i fjordene
Produksjon av oppdrettsfisk kan ha negativ effekt på helsetilstanden til dypvanns-
korallrev i fjordene. Nær anleggene ser vi at organisk avfall fra oppdrettsfisk fører til  
økt metabolisme og at korallene vokser langsommere. I kombinasjon med økt erosjon av 
korallens kalkskjelett kan dette i verste fall føre til at korallrev, som har brukt tusenvis 
av år på å vokse seg store, krymper. 
TINA KUTTI | tina.kutti@imr.no, KRISTOFFER NORDBØ1, RAYMOND J. BANNISTER og VIVIAN HUSA
1. Universitetet i Bergen
Figur 1. Bilde av en farget korall som viser hvordan den har vokst mellom juni og oktober 
2014. Koraller har først blitt plukket med ROV, farget, fragmentert og så satt ut igjen. Det 
hvite på korallen er den nye veksten, og ved å sette ut koraller på ulik avstand fra oppdretts-
anlegg har vi målt hvordan vekst av korallen påvirkes av organisk avfall. 
Image showing the linear growth of a stained Lophelia pertusa branch between June and October 
2014. In this study, corals were first picked using ROV, stained, fragmented and then transplanted to 
locations at different distances away from a fish-farm. After retrieval, the effects of organic loading 
on coral growth was assessed.
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bunnen ved et oppdrettsanlegg. Det har 
vært uklart hvordan koraller reagerer på 
en slik økt mattilgang. 
Nye laboratorieforsøk har vist at på kort 
sikt fører økt tilgang på organiske parti­
kler, uansett om de stammer fra fiskefôr el­
ler planteplankton, til forhøyet stoffskifte 
(målt som respirasjon) hos korallene (figur 
3). Utslipp fra oppdrettsanlegg kan også 
føre til at korallenes greiner blir dekket 
av organiske partikler. Korallene renser i 
slike tilfeller kroppen ved å danne et lag 
med slim som de ”skaller av” sammen 
med partiklene. I forsøk observerte vi at 
koraller som fôres med store mengder 
organisk materiale har høyere produksjon 
av slim enn koraller som får lite mat. Etter 
en måned med mye mat hadde de også fått 
flere slimproduserende celler. Å produsere 
slimceller og slim er energikrevende og 
kan resultere i mindre energilager hos 
korallen. Dette kan gi utslag i lavere vekst 
eller uteblitt reproduksjon. 
Feltstudier som Havforskningsinstituttet 
gjennomførte i Langenuen i Hordaland 
Figur 2. Kart over Langenuen sør for Bergen der Havforskningsinstituttet har kartlagt flere 
nye korallrev, grupper og spredte kolonier av Lophelia pertusa (rød prikk) de siste fire årene. 
Området har mange oppdrettsanlegg for fisk.
Map showing Langenuen fjord with fish-farming locations indicated with a fish and mapped 
Lophelia occurrences with a red dot.
Figur 3. Respirasjon (oksygenkonsumering) av korallen Lophelia pertusa gitt lav (L), 
middels (M) og høy (H) tilgang på organisk materiale i løpet av to måneder i labora-
toriet. T0 = før eksperimentet, T1 = etter 1 måned med fôring, T2 = etter to måneder 
med fôring. Respirasjon er målt som µmol O2 g
-1 min-1  og er standardisert til total 
våtvekt av korallfragmentet. 
Respiration rates of the coral Lophelia pertusa treated with low (L), medium (M) and high 
(H) doses of organic matter for 2 months in the laboratory. T0 = before exposure, T1 = after 
1 month of exposure, T2 = after 2 months of exposure. Respiration rates are shown as µmol 
O
2
 g-1 min-1 and have been standardized to the wet weight of coral fragments.
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(juni–oktober 2012 og 2014) viste høy 
overlevelse, men en gradvis reduksjon i 
vekst hos Lophelia jo nærmere oppdretts­
anleggene korallene vokste. Etter fem må­
neder var veksten og ”knoppskytingen” av 
nye polypper nær anleggene halvparten 
av det som anses som normalt, og som 
er blitt målt ved korallrevet Nakken ved 
Huglo i Langenuen. Erosjonen på det 
døde kalkskjelettet av bakterier, alger, 
foraminiferer (encellede organismer) 
og svamp var imidlertid fordoblet. 250 
meter fra anlegget var veksten lik det 
som ble målt på referansestasjonen. Det 
er tidligere blitt vist at dette også er den 
sonen som har størst sannsynlighet for å 
bli kraftig påvirket av nedfall av organisk 
materiale fra anleggene.
Forvaltning av korallrev
For korallrevene er balansen mellom vekst 
av den levende korallen og erosjon av 
det døde kalkskjelettet avgjørende. Økte 
mengder organisk materiale, slik som vi 
har målt i nærheten av oppdrettsanlegg, 
kan forskyve denne balansen. Da kan 
erosjonen bli større enn veksten, noe som 
igjen vil føre til at revene krymper. Våre 
studier tyder derfor på at det er en betyde­
lig risiko for stor negativ effekt på koraller 
som vokser nærmere enn 250 meter fra 
oppdrettsanlegg.
Lophelia­revene på norsk sokkel er 
levested for over 1000 arter fisk, virvel­
løse dyr og mikroorganismer. Nyere fors­
kning har også vist at korallrevene kan ha 
en sentral rolle i kretsløpet av organisk 
materiale og koblingen mellom bunn og 
de overliggende vannmassene. På grunn 
av den viktige økologiske funksjonen 
bør korallrevene forvaltes med ekstra 
varsomhet.
I Norge skal det gjennomføres miljø-
overvåking (MOM B- og C-undersøkelser) 
i henhold til gjeldende standard av alle 
oppdrettslokaliteter i sjøvann med pro­
duksjon av fisk. Overvåkingen er utviklet 
for bløtbunn og dekker derfor ikke hard­
bunnslokaliteter der korallene vokser på 
en tilfredsstillende måte. For å få best 
mulig forvaltning av oppdrettsvirksom­
het i relasjon til korallforekomster, er det 
avgjørende å utvikle metoder og innføre 
systematisk overvåking av oppdrettslo­
kaliteter også på hardbunn. Ny forskning 
for å finne toleransegrenser for økt ekspo­
nering for organisk avfall hos korall bør 
bli prioritert. Fremfor alt er det viktig å 
forbedre kartleggingen av lokaliteter før 
etablering av nye anlegg slik at man kan 
unngå å starte produksjon i nærheten av 
betydelige korallforekomster og andre 
sårbare habitat.
Effects of organic waste 
on Lophelia reefs
Lophelia pertusa reefs are vulnerable 
habitats common in Norwegian fjords, 
areas that are also intensively used for 
aquaculture production in open net-
cages. Field and laboratory studies 
indicate that high loadings of organic 
matter increases respiration rates and 
mucus production in Lophelia and 
causes long-term reduced growth in 
the coral and increased bioerosion of 
the dead skeleton. Increased organic 
loading can shift the balance between 
carbonate accretion and erosion and 
cause negative net-growth of the reefs. 
Therefore, large risk of negative im­
pact on Lophelia habitats are predicted 
< 250 m away from farms. 
Lophelia pertusa vokser ved såkalt knoppskyting. Bildet viser hvordan to nye polypper (knopper) har 
vokst frem, en til venstre og en bak moderpolyppen i forgrunnen, mellom juni og oktober 2014. Hvitt 
skjelett er nytt, mens rosa skjelett er gammelt, farget for utsetting i juni. 
Lophelia pertusa grows by budding off new polyps from the margin of the preceding polyp. Image shows the 
formation and growth of two new polyps, to the left and behind the mother polyp in the foreground, from June 
to October 2014. White skeleton is new, while the pink skeleton was stained before transplantation in June.
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EU-prosjektet Diversify startet i desember 2013, og har 
identifisert en rekke fiskearter med stort potensial for å 
utvide EU sin akvakulturindustri. Hovedtyngden i prosjektet 
ligger på merdoppdrett i Middelhavet, men arter som er 
egnet for oppdrett i kaldtvann, ferskvann og dammer/
ekstensivt oppdrett er også inkludert. For merdoppdrett i 
varmt vann (Middelhavet) er det ørnefisk (Argyrosomus 
regius) og greater amberjack (Seriola dumerili) som blir 
studert. For merdoppdrett i varmt eller temperert vann i 
Middelhavet og Atlanterhavet studeres vrakfisk (Polyprion 
americanus). Artene atlantisk kveite (Hippoglossus 
hippoglossus) studeres for marint kaldtvannsoppdrett, 
grå mulle (Mugil cephalus), en plantespisende brakk­
vannsart for ekstensivt oppdrett i dammer i landene rundt 
Middelhavet, samt gjørs (Sander lucioperca) for intensivt 
ferskvannsoppdrett i resirkulerende systemer. Disse artene 
ble valgt ut på grunnlag av deres biologiske og økonomiske 
potensial, for å dekke hele Europa geografisk og for å 
stimulere ulike oppdrettssystemer.
I samarbeid med næringsaktører skal vi i Diversify-
prosjektet arbeide for å løse dokumenterte flaskehalser 
i produksjon av de ulike artene. Forskningsområdene er 
reproduksjon og genetikk, ernæring, larveproduksjon, 
vekst hos matfisk, fiskehelse og sosioøkonomi (inkludert 
kvalitet på sluttproduktet). Kombinasjonen av biologisk, 
teknologisk og sosioøkonomisk forskning som er planlagt 
i Diversify, forventes å støtte mangfoldiggjøring av akva­
kulturindustrien, bidra til å øke produksjonen, øke antall 
akvakulturprodukter og utvikle nye markeder. For å sikre 
formidling og implementering av den nye kunnskapen som 
blir utviklet gjennom prosjektet, er et stort antall formid­
lingsaktiviteter planlagt. Det er for eksempel opprettet en 
webside, hver art vil ha en egen workshop, og prosjektet blir 
representert med egne sesjoner på European Aquaculture 
Society (EAAS) sine årlige konferanser. Målgruppene er 
akvakulturprodusenter og assosierte sektorer (for eksempel 
foredling og salg), men også europeiske konsumenter. 
Tema
NYE ARTER I EUROPEISK AKVAKULTUR: 
I Norge er kveite mest aktuell
Forskere over hele Europa er i gang med å undersøke aktuelle arter og sjekke 
hvilke flaskehalser som må løses før flere arter kan bli lønnsomme og brukes av 
oppdrettsnæringen i de ulike landene. Målet er oppdrett av flere arter enn i dag, 
og dermed økt matproduksjon. I Norge er det kveite som blir studert nærmere. 
BIRGITTA NORBERG | birgittan@imr.no, TORSTEIN HARBOE, KRISTIN HAMRE1, 
SONAL PATEL, NINA SANDLUND, ØIVIND BERGH og BØRRE ERSTAD2
1. NIFES, 2. Sterling White Halibut
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Stamfisk, egg- og larveproduksjon
Den største flaskehalsen i kommersielt oppdrett av kveite 
er fortsatt tilgang på yngel/settefisk. Stabil tilgang på egg 
av god og jevn kvalitet er avgjørende for at det skal bli en 
yngelproduksjon. Stamfiskbestandene som holdes ved de 
ulike lokalitetene er som regel sammensatt av villfanget 
og egenprodusert fisk, og observasjoner kan tyde på at 
første- og andregenerasjons oppdrettsfisk ikke har like 
god eggproduksjon som villfisken. Systematiske data som 
viser dette mangler. For å dokumentere mulige forskjeller 
vil vi i Diversify sammenligne regulering av modning og 
eggproduksjon, gyteresultat, eggoverlevelse og kjemisk 
sammensetning i egg fra vill og oppdrettet stamfisk.
Dødeligheten i tidlige stadier varierer, og årsakene til 
dette kan ligge både i oppdrettsmetodikken og sykdoms­
fremkallende bakterier og virus (patogener). Her er det 
en klar sammenheng siden mangelfull oppdrettsmetodikk 
inkludert vannkvalitet kan føre til utbrudd av patogener. 
På Havforskningsinstituttet skal vi derfor sammenligne 
oppdrettsmetodikk basert på resirkulert vann med vanngjen­
nomstrømning med nytt dypvann. Ved bruk av resirkulert 
vann kan vi få bedre kontroll på blant annet bakteriesam­
mensetningen i vannet. I larvekulturer er det høy tetthet av 
biologisk materiale som sannsynligvis skaper god grobunn 
for opportunistiske bakterier. Vibrio spp.-bakterier er kjente 
opportunister som ofte settes i sammenheng med dødelighet 
i larvefasen. Det mikrobielle samfunnet i larvefasen er ofte 
sammensatt og varierer en del gjennom de ulike fasene; 
plommesekk- og startfôringsfase. I løpet av disse fasene blir 
det tatt jevnlige prøver av vann og larver for å studere sam­
mensetningen av det bakterielle samfunnet i larvesiloene. 
Her vil vi se forskjeller i bakteriesammensetningen mellom 
de ulike vannbehandlingene og også hvordan mikrofloraen 
endres i løpet av larvefasens ulike stadier.    
Helse i tidlige livsstadier
Tilsetning av bakterier som er gunstige for utvikling av 
motstandsdyktighet mot sykdom (såkalte probiotiske bakte­
rier) i larvekulturer, har vært prøvd ut ved flere anledninger 
for om mulig å skape et mer fordelaktig miljø for larvene. 
Tanken er å skape en mer stabil mikroflora i larvetankene 
ved at de probiotiske bakteriene blir dominerende. På denne 
måten blir det vanskeligere for sykdomsfremkallende, 
opportunistiske bakterier å finne rotfeste.  
I løpet av prosjektperioden vil det bli lett etter probiotiske 
bakteriekandidater i forsøksfasilitetene. Potensielle kandi­
dater vil bli testet for å undersøke om de har en skadelig 
effekt på kveitelarvene, for så å bli testet ut i larvekulturene 
mot slutten av prosjektperioden.
Kveitelarver under startfôring med tarmen full av fôrorganismer (Artemia).
First-feeding halibut larvae with gut filled with prey organisms (Artemia).
Vaksinering av kveitelarver med nodavirus kapsid-proteinet. Methy-
len blått ble brukt i vaksineformuleringen for å kunne bekrefte at 
vaksinen var levert i bukhulen til de gjennomsiktige larvene.
Vaccination of halibut larvae with the capsid protein of nodavirus. 
Methylene blue was added to the vaccine formulation to confirm that 
the vaccine was properly delivered in the peritoneum of the transparent 
larvae.
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Kveitelarver klekkes i et miljø der de blir utsatt for 
en rekke sykdomsfremkallende organismer (patogener), 
og det er ofte observert høy dødelighet på tidlige stadier 
før immunsystemet er ferdig utviklet. Nodavirus kan for 
eksempel smitte både mellom individ og gjennom over­
føring fra morfisk til egg. Viruset kan gi sykdom i tidlige 
larvestadier med opptil 100 % dødelighet. For å bekjempe 
infeksjonssykdommer er det sentralt å kjenne egenskapene 
til hvert enkelt patogen og dens vert. Behovet for å etablere 
tilstrekkelige forebyggende mottiltak som vaksinasjon og 
bruk av probiotika er ytterst viktig. I dette prosjektet blir 
det benyttet tre ulike systemer for å produsere et protein, 
kapsidproteinet som finnes på overflaten til nodavirus; 
E.coli, protozoa og tobakksblader. Dette proteinet blir 
så brukt til å lage en vaksine som skal testes på kveite. I 
protozoa-systemet kan vi produsere et protein som ligner 
mye mer på det opprinnelige virusproteinet enn det man får 
med de to andre systemene, mens vi ved å bruke tobakks­
blader kan lage store mengder, som dermed gir mulighet 
for å lage billigere og mer effektive vaksiner. Dette ble 
testet ut i løpet av det første året, og resultatene viser at 
det er mulig å uttrykke proteinet med alle tre systemene. 
Nå gjenstår det å få hvert system til å fungere best mulig, 
før proteinene kan testes og sammenlignes som vaksine i 
larver og yngel.
Ernæring
Ernæring i tidlige stadier er en annen utfordring som blir 
adressert i prosjektet. Ved dagens produksjonsmetodikk 
blir kveitelarvene fôret med levende Artemia i opp mot 
60 dager før de tilvennes et formulert fôr. Produksjon av 
Artemia er arbeidskrevende, og de er heller ikke et optimalt 
fôr for kveitelarver. Vi arbeider med å korte ned perioden 
med Artemia ved å introdusere tørrfôr tidligere. Det er 
vanskelig å få kveitelarver til å spise tørrfôr, så hovedfokuset 
blir hvordan oppdrettsbetingelsene kan tilpasses for å få et 
forutsigbart fôropptak. Vi skal også benytte Artemia som 
er dyrket i noen dager etter klekking (”påvekst-Artemia”) 
for å bedre yngelkvaliteten. Påvekst-Artemia er større enn 
Artemia-nauplier, som vanligvis brukes i oppdrett, men 
har også en bedre næringssammensetning, for eksempel 
mer protein. Dette kan bedre veksten på larvestadiet slik 
at kveitelarvene kan gå over til tørrfôr tidligere. Påvekst-
Artemia gir også bedre øyevandring hos kveite. I tillegg 
skal vi undersøke om bruk av resirkulering endrer bakte­
riefloraen i larvens tarm på en slik måte at den får bedre 
næringsopptak, og vi skal undersøke effekten av fosfolipid 
i fôr ved tidlig yngelfase. 
Exploring the potential 
of emerging candidate 
fish species for expansion 
of European aquaculture
The project Diversify has identified a number of new/
emerging finfish species, with a great potential for the 
expansion of the EU aquaculture industry. Although the 
emphasis is on Mediterranean cage-culture, fish species 
suitable for cold-water, pond/extensive and fresh water 
aquaculture have been included. The fish species to be 
studied are meagre (Argyrosomus regius), greater amber­
Kveiteyngel i kar.
Halibut juveniles in tank.
Om Diversify
Diversify er finansiert av EUs 7. rammeprogram, har en 
varighet på fem år og et totalt budsjett på 11,8 millioner 
euro. De 38 partnerne er i hovedsak forskningsinstitusjo­
ner fra Spania, Frankrike, Italia, Hellas, Israel, Belgia, 
Nederland, Danmark, Norge, Storbritannia, Tyskland og 
Ungarn. Konsortiet inkluderer også tre store selskap, ni 
små og mellomstore bedrifter, fem bransjeorganisasjoner 
og en uavhengig konsumentorganisasjon (NGO).
jack (Seriola dumerili) wreckfish (Polyprion americanus), 
Atlantic halibut (Hippoglossus hippoglossus), grey mullet 
(Mugil cephalus) and pikeperch (Sander lucioperca). 
Besides the technical improvement of the selected spe­
cies, the socio-economic research in Diversify includes 
an applied market development approach. Diversify 
is funded under the 7th Framework Programme of the 
European Commission (7FP-KBBE-2013). Participating 
in the project are a total of 38 partners from Spain, France, 
Italy, Greece, Israel, Belgium, the Netherlands, Denmark, 
Norway, the United Kingdom, Germany and Hungary.
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I integrert multitrofisk akvakultur (IMTA) blir avfall fra 
arter som fôres, utnyttet til produksjon av arter på et lavere 
nivå i næringskjeden. Målet er å resirkulere avfallet gjen­
nom produksjon av andre kommersielle arter, og dermed 
samlet sett bidra til både økt lønnsomhet og til å løse 
miljø- og bærekraftsutfordringer. I Norge er det i første 
rekke blåskjell og tare som har vært forsøkt brukt for å 
resirkulere henholdsvis avfallspartikler og løste avfallsstof­
fer. Også andre typer integrering har vært foreslått (figur 
1). De siste tiårene har det blitt gjort mye forskning på 
IMTA i Canada, der det har blitt presentert som en viktig 
komponent i fremtidig utvikling av bærekraftig akvakultur. 
Omdømme har vært en drivkraft i arbeidet. I senere år er 
IMTA-begrepet ofte gitt en videre definisjon med redusert 
integrering mellom arter, slik at avfallet fra for eksempel 
fiskeoppdrett i merder ikke nødvendigvis brukes direkte, 
MULTITROFISK AKVAKULTUR:
Hvor går utviklingen?
Multitrofisk akvakultur omfatter oppdrett av flere arter på ulike nivå i næringskjeden. 
Målet er å utnytte avfall fra ett nivå til næring i et lavere nivå. Ulike løsninger er fore­
slått som bidrag for å øke bærekraften i norsk havbruk. Nye resultater forteller oss noe 
om effektiviteten i en slik utnyttelse og dermed realisme for noen av disse løsningene. 
HENRICE JANSEN | henrice.jansen@wur.nl, ØIVIND STRAND, PETER CRANFORD1 
og ALEKSANDER HANDÅ2
1. Bedford Institute of Oceanography, DFO, Canada, 2. SINTEF Fiskeri og havbruk
Tema
Figur 1. Tenkte modeller for integrert multitrofisk akvakultur (IMTA) slik det fremstilles i 
det kanadiske forskningsprogrammet CIMTAN.
Conceptual models for integrated multi-trophic aquaculture systems presented by the Canadian 
research program CIMTAN.
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men balanseres mot produksjon av andre arter i et avgrenset 
område (bukt, fjord eller kyststrekning) hvor økosystemets 
funksjon opprettholdes. Det kalles da gjerne multitrofisk 
akvakultur (MTA).
I den vestlige verden er (I)MTA-konsepter nesten ute­
lukkende utført i forsøksskala. I Norge utføres forsøk på 
Vestlandet og i Nordland, med en økende interesse fra både 
næring og myndigheter. 
I prosjektet Exploitation of nutrients from Salmon 
aquaculture (EXPLOIT, Norges forskningsråd) forskes 
det på hvordan løst og partikulært avfall blir spredd fra 
merdene, opptak av avfall og vekst hos blåskjell, kamskjell 
og tare, modellering samt sosiale aspekter ved IMTA. 
Havforskningsinstituttet samarbeider med SINTEF (pro­
sjektleder), NTNU, Bellona og internasjonale partnere som 
IMARES i Nederland og DFO i Canada. 
Hvilken vei tar utslippene?
I deler av en produksjonssyklus for laks (anlegg med ka­
pasitet 6000 tonn) frem mot slakting høsten 2013 ble det 
gjennomført omfattende undersøkelser i anleggsområdet 
og på referansestasjoner.  
I september, da mengden fisk i merdene var høyest (totalt 
3000 tonn), ble det funnet forhøyede verdier for løste av­
fallsstoffer (ammonium) nedstrøms i nærheten av merdene, 
men allerede 100–200 meter fra anlegget var konsentrasjo­
nen tilbake på bakgrunnsnivå. De høyeste konsentrasjonene 
ble målt sent på dagen. Da var konsentrasjonen tre ganger 
høyere enn om morgenen. Dette har trolig sammenheng med 
start av fôring og tid for omsetning av føden. Nedstrøms 
i avstand inntil 100 meter fra merdene ble det også fun­
net indikasjoner på forhøyede partikkelkonsentrasjoner 
(maksimalt 2–3 %). De fleste avfallspartiklene synker hurtig 
ut fra de øvre vannlag ned mot bunnen under anlegget, 
mens mindre partikler og oppløste avfallsstoffer føres med 
strømmen. Konsentrasjonen av partikler og avfallsstoffer 
vil avta med økende avstand fra oppdrettsanlegget, men 
hvor hurtig dette skjer vil være avhengig av dybdeforhold, 
vannhastighet og innblanding av upåvirket vann. Transport 
av avfall fra oppdrett kan derfor variere mye både lokalt 
og regionalt. Målinger av sedimentert materiale som sier 
noe om transport av avfallspartikler mot bunnen (75–200 
meters dyp) i det undersøkte området, viser syv og to 
ganger høyere verdier på henholdsvis 100 og 200 meter fra 
anlegget sammenlignet med referansestasjonene (figur 2).
 
Opptak av avfall i skjell og tare?
Ved å bruke metoder for sporing av avfall fra fiskeoppdrett 
(stabile isotoper og fettsyresammensetning), er det vist at 
både blåskjell, kamskjell og tare utnytter avfallet når de 
plasseres relativt nært merdene (nærmere enn 200 meter). 
I Exploit-prosjektet viser tare noe bedre vekst frem til juni, 
mens det i tidligere forsøk er vist at blåskjell plassert nær 
merdkanten kan få økt vekst gjennom høst- og vinterperiode. 
I disse forsøkene er individuelle tareplanter og blåskjell 
plassert i ulike avstander fra merdene. For å kunne si noe 
om hvor mye avfall som kan fjernes i et oppskalert dyr­
kingsanlegg har vi utført beregninger basert på modellering. 
De minste avfallspartiklene kan komme drivende hori­
sontalt fra oppdrettsanlegg. Basert på studier av filtrering 
og fordøyelse av fødepartikler hos blåskjell i naturlig miljø 
og i IMTA fra Norge og Canada, har vi beregnet hvor 
effektivt opptaket av slike partikler kan være. Opptak er 
begrenset av tiden blåskjellene har tilgjengelig for å treffe 
og ”fange” avfallspartikkelen, noe som blir bestemt av 
vannhastighet. Under kommer eksempler på plassering av 
varierende antall vertikalt hengende flater (1 m2) på tvers 
av strømretning, med typisk konsentrasjoner brukt i blå­
skjelldyrking. Med blåskjellkonsentrasjoner på 200–1000 
individer m2 og strømhastigheter på 2–8 cm/s, vil 0,2–3 % 
av partiklene bli tatt opp. For å komme opp i 50 % effekti­
vitet på en god lokalitet for fiskeoppdrett (strømhastighet 
på 8 cm/s) må det settes opp 60 vertikalt hengende flater, 
dvs. dyrkingsenheter ved siden av hverandre. Dette vil 
selvfølgelig føre til alvorlige begrensninger knyttet til 
oppbremsing av strømhastighet. Blåskjellene kan selektere 
den organiske delen av fødepartikler. Skjellenes uttak av 
avfall har størst effekt i miljø hvor naturlig føde har høyt 
organisk innhold og lav konsentrasjon. Dette er typisk for 
kystområdene i Norge. Økes mengden blåskjell i et anlegg 
som skal fjerne avfallspartikler, vil også uttaket av naturlig 
føde i en allerede lav konsentrasjon øke. Det kan føre til 
uttømming av fødepartikler, fødebegrensning og lavere 
kvalitet på skjellene.       
I en modellstudie for en lokalitet i Sør-Trøndelag ble det 
beregnet at et tareanlegg som dekker et areal på et hektar 
(10 000 kvadratmeter) og produserer 170 tonn tare fra 
august til juni, fjerner 0,34 % av det løste nitrogeninnholdet 
i avfallet. Det største opptaket av næringssalter i taren skjer 
om våren, mens det største utslippet fra fiskeoppdrett skjer 
når temperaturen er høy om sommeren og tidlig høst. Et 
tareanlegg som dekker et areal (30 hektar) tilsvarende et 
fiskeoppdrettsanlegg med produksjon på 5000 tonn fisk, 
kan fjerne 10 % av det løste nitrogeninnholdet i avfallet. 
Også her vil det føre til alvorlige begrensninger, blant annet 
knyttet til oppbremsing av strømhastighet. 
Videre utvikling
Dyrking av tare og blåskjell i samme dyp som merdene 
i et fiskeoppdrett, har lav effekt på fjerning av avfall og 
bidrar lite til vekst. Siden det partikulære organiske avfallet 
(avføring) fra fiskeoppdrett i størst grad synker nedover mot 
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Figur 2. Sedimentering av organisk 
materiale på 20 meters dyp og 10 meter 
over bunnen, i avstand 100 og 200 meter 
fra merd og på to referansestasjoner.
Sedimentation of organic matter at 
20 meter below the surface and 10 meter 
above the bottom, at distances 100 and 
200 meter from the cage and at two 
reference sites (east and west).
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bunnen under merdene, er det her potensialet er størst for 
resirkulering av avfall. Dette samsvarer med konklusjoner 
fra studier utført i CIMTAN-programmet i Canada hvor de 
har forsøkt å dyrke bunnlevende organismer som børste­
mark, sjøpølse og kråkebolle. Dette har også vært tema i 
Havforskningsinstituttets samarbeid med Kina, og resultater 
fra et nylig startet forskningsprosjekt om virkninger av 
avfall fra fiskeoppdrett på bunnlevende organismer kan 
også bidra med viktig kunnskap. Utfordringer i Norge vil i 
første rekke være knyttet til store dyp og høy vanntransport 
på lokaliteter for fiskeoppdrett.
Resultatene fra den integrerte formen for multitrofisk 
akvakultur (IMTA) bør ses i sammenheng med det økte 
fokuset på regionale effekter av avfall fra en voksende 
oppdrettsnæring. Med bakgrunn i dette er det naturlig å 
rette fokus mot konsepter hvor avfall kan balanseres mot 
produksjon og uttak av andre arter (for eksempel tare 
og skjell). Dette vil gjelde for et avgrenset område, for 
eksempel en fjord eller en kyststrekning. Slike konsepter 
forutsetter at en innenfor gitte rammer opprettholder øko­
systemets funksjon, noe som krever betydelig kunnskap 
om økosystemene.
Det er økende fokus på biomasseproduksjon lavt i næ­
ringsnettet, blant annet som fôrråstoff til fiskeoppdrett. 
Norge har meget gode naturlige forutsetninger for dyrking 
av tare og skjell langs kysten. Selv om en sterk integrering 
har klare begrensninger, bør kunnskapen bidra til utvikling 
av løsninger på systemnivå (fjord eller en kyststrekning) 
som er tilpasset miljøet og gir bedre bærekraft.
Andre aspekter som omdømme, "grønn profil", myndig­
hetenes intensiver og marked påvirker selvsagt mulighetene 
for å utvikle konsepter basert på multitrofisk akvakultur. 
Økonomiske og tekniske vurderinger knyttet til dette blir 
også styrende for veien videre, men innenfor de muligheter 
og begrensninger som bestemmes av vår kunnskap om 
økosystemene.  
Multi-trophic aquaculture: 
what is the way forward?
To minimize waste discharges to the marine environ­
ment, it is suggested to cultivate mussels or seaweed 
in close vicinity to the fish farms in (integrated) 
multi-trophic aquaculture ((I)MTA). Field studies 
show dynamics in nutrients released from salmon and 
corresponding incorporation in seaweed and bivalves 
at commercial salmon farms. The results indicate that 
seaweed will grow faster in immediate proximity to 
salmon farms. However, model calculations question 
the possibilities for industrial up-scaling, and the results 
on filtering species suggests to focus on the benthic 
system. Development of alternative and adapted ap­
proaches to use of multi-trophic aquaculture should 
address challenges specific for Norwegian conditions. 
Fo
to
: SIN
T
EF Fiskeri o
g havbruk
Tare dyrket i nærheten av et anlegg for fiskeoppdrett.
Seaweed grown in proximity to a salmon farm.
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Kystsonen er sammensatt av mange ulike naturtyper og 
økosystemer: små poller og fjorder med grunne terskler, 
store fjorder og åpen, eksponert kyst. En variert topografi 
gir rom for mange forskjellige leveområder; fra grunne til 
dype områder og fra meget beskyttede til sterkt eksponerte 
områder. Kysten er viktig for mange arter, og den har stort 
biologisk mangfold og høy biologisk produksjon. Utallige 
organismer lever hele livet i disse økosystemene, og mange 
oseaniske fiskeslag bruker kysten til gyte-, oppvekst- og 
beiteområder.
Strømforhold
Langs kysten renner Den norske kyststrømmen (figur 1). 
Den kan sammenlignes med en stor elv som er styrt av 
jordrotasjonen, vindforhold og topografi. Kyststrømmen 
står i mer eller mindre effektiv sirkulasjonsmessig kontakt 
med vannmasser i skjærgård og fjorder, i første rekke styrt 
av topografiske forhold som terskler og bassengdyp.
Forurensning
På kysten av Skagerrak er det fortsatt høyt oksygenforbruk 
i noen fjordbasseng, et tegn på eutrofiering (overgjødsling). 
Mengden av langtransporterte næringssalter er imidlertid 
redusert de senere år. Langs Vestlandet og nordover synes 
ikke næringssalter fra fiskeoppdrett å medføre regional 
eutrofiering, men næringssalter kan gi lokale effekter i 
nærheten av byer, særlig i havneområder. Imidlertid er det 
Tilstanden i økosystem kystsone
Tilstand
Figur 1. Hovedtrekkene i strømforholdene i  kyststrømmen 
er vist som grønne piler. Røde piler er atlantisk vann.
Green arrows show main current conditions in The Norwegian 
coastal current. Reed arrows represent Atlantic water.
BARENTSHAVET
NORSKEHAVET
NORDSJØEN
KYST
Mens det tidligere har vært størst fokus på hvordan det høye utbyggingspresset på kysten påvirker 
ferdsel og friluftsliv, vurderes nå i økende grad konsekvensene for naturverdiene og de marine 
ressursene. Bestandene av kysttorsk og hummer er på et lavt nivå, og de beskattes hardt; ikke minst 
i fritidsfisket. Det er stor bifangst av niser og kystsel i garnfisket på kysten. Havforskningsinstituttet 
advarer mot bruk av fjorder som deponi for gruveavfall. Vi har i dag for lite kunnskap om hvordan 
slik deponering påvirker fjordområdene og kystøkosystemene.
JAN ATLE KNUTSEN | jan.atle.knutsen@imr.no, leder for forsknings- og rådgivningsprogram økosystem kystsone
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meste av kysten relativt lite påvirket. Et unntak er nivåene 
av dioksiner og dioksinlignende PCB, og flere steder langs 
kysten er det funnet for mye av disse stoffene i fiskelever. 
Nivåene overskrider grenseverdiene for trygg sjømat.
Det er liten grad av radioaktiv forurensning i kystnære 
områder, men vi finner fremdeles forhøyede nivåer av 
cesium-137 i enkelte fjorder i Midt-Norge, som mottok 
mye nedfall etter Tsjernobyl-ulykken. 
Havforskningsinstituttet advarer mot bruk av fjorder som 
av fallsplass for gruveavfall ut fra dagens kunnskapsgrunnlag.
Klima
Fra 1990 og frem til 2010 har temperaturen steget til ca. 
0,7 over det normale i det dypereliggende, atlantiske van-
net i kyststrømmen. Global oppvarming ser ut til å ha 
bidratt med 0,5 oC av temperaturøkningen, mens resten 
skyldes naturlige temperaturvariasjoner. Den forhøyede 
temperaturen i dypet (200 meter) har stort sett holdt seg 
på samme nivå etter 2010. 
Planteplankton og dyreplankton
Våroppblomstringen finner sted i kystvannet i perioden 
februar til april, tidligst i fjordene og i sør. I 2014 var 
oppblomstringen innenfor den normale perioden langs hele 
kysten. Oppblomstringen i sør var forholdsvis kortvarig, 
men intens med høy maksimumstetthet. Planteplanktonet 
var dominert av fureflagellater, som i løpet av året forekom 
tallrikt ved kysten og inne i fjordene i gjentatte perioder. 
Biomassen var i 2014 omtrent som tidligere år. En rekke 
varmekjære arter ble registrert høsten 2014 langs Skagerrak-
kysten. Ute i kyststrømmen ved Arendal ble det derimot 
registrert lavere konsentrasjoner av planteplankton sam-
menlignet med tidligere år. Næringssaltkonsentrasjonen i 
kyststrømmen var i 2014 betydelig lavere enn langtidsgjen-
nomsnittet, noe som langt på vei forklarer den reduserte 
planteplanktonbiomassen i kyststrømmen. Det ble ikke 
registrert skadelige algeoppblomstringer med effekter 
på fisk. Problemene knyttet til algegifter i skjell varierer 
langs kysten og mellom år. I 2014 var de relativt små. 
Tettheten av de økologisk viktige artene raudåte (Calanus 
finmarchicus) og Pseudocalanus lå under langtidsmiddelet 
(1994–2013). Samtidig har forekomsten av varmekjære arter 
som C. helgolandicus økt de siste fire årene. Etter å ha vært 
fraværende i tre år, ble den introduserte arten amerikansk 
lobemanet (Mnemiospsi leidyi) på nytt observert langs 
kysten av Sør-Norge fra midten av august 2014. 
Tareskog og makroalger
Hvert år høstes det ca. 150 000 tonn stortare langs kys-
ten. Tarebestanden, som overvåkes årlig fra Rogaland til 
Trøndelag, er i hovedsak i god forfatning. Langs kysten 
av Sør-Trøndelag er tarevegetasjonen delvis redusert som 
følge av beiting av rød kråkebolle. I Nordland, særlig i 
de sørlige deler, er tareskogen på vei tilbake, men det er 
fortsatt store områder i Nord-Norge hvor taren er nedbeitet 
av kråkeboller. 
Det varmere klimaet de siste 20 årene har ført til et økt 
innslag av varmekjære makroalger langs kysten.
Skalldyr
Den nasjonale kartleggingen av naturtyper gir stadig bedre 
kunnskap; blant annet om rekrutteringen av kamskjell. 
Kamskjell høstes ved dykking, særlig i Sør-Trøndelag. 
Høstingen vurderes å være bærekraftig.
Det er nå påvist flere store flatøstersbanker (mer enn 50 
østers per kvadratmeter) i Hafrsfjord. De er på størrelse 
med østersbankene som tidligere er registrert i Sørlandsleia 
i Arendal kommune. Revdannelser av stillehavsøsters ble 
påvist ved Hui i Tjøme kommune i 2013. I 2014 ble det 
observert massedød av stillehavsøsters. Dødeligheten var 
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artsspesifikk, og viste seg å komme fra herpesvirus (OsHV-
1). Fjerning av stillehavsøsters vil kunne bli en stor og 
kostbar oppgave på grunn av artens spredningspotensial. 
Det er derfor sannsynlig at stillehavsøstersen vil spre seg 
videre nordover langs Vestlandet. 
Situasjonen for kongekrabben har bedret seg de siste 
årene med tanke på å oppnå et stabilt langtidsutbytte i det 
kvoteregulerte området. Vest for Nordkapp ser det ut til 
at det frie fisket sammen med desimeringsfisket fortsatt 
begrenser videre spredning. Forskning på bunnfauna effekter 
av kongekrabben i Varangerfjorden viser at en rekke orga-
nismer på bløtbunn er redusert eller helt borte i områder 
hvor krabben har oppholdt seg i tette bestander over lang tid.
Bestanden av taskekrabbe langs kysten vurderes å være 
stabil, men for noen kystområder er datagrunnlaget tynt. Det 
siste tiåret har taskekrabbefisket bredt seg nordover, trolig 
som følge av høyere temperaturer de senere år. 
Det er fortsatt lite hummer langs kysten, og det pågår 
en evaluering av bestandsstatusen. De små bevarings-
områdene for hummer langs kysten av Skagerrak virker 
godt. Torskebestandene øker også i bevaringsområdene. 
Det foregår fiske tett inntil områdene, og fisketrykket her 
er til dels svært høyt. Blant kystkommunene er det nå 
stor interesse for å etablere marine bevaringsområder for 
hummer og torsk.
Det er et lite rekefiske i kystsonen. Rekene er oppdelt i 
egne fjordbestander, men forvaltes i dag som del av skager-
rak-/nordsjøbestanden, som vurderes som god.  
Sjøkreps fiskes i økende grad langs kysten fra svenske-
grensen til Trøndelag. Fisket skjer i stor grad med teiner 
og av fritidsfiskere. 
Fiskebestander
Kysttorsken er delt opp i mange lokale bestander. 
Totalmengden av kysttorsk nord for 62oN har vært på 
om lag samme lave nivå siden 2003. Det foreligger en 
gjenoppbyggingsplan for den nordlige kysttorsken. Også 
sør for 62oN er det lite kysttorsk, særlig i de østre delene av 
Skagerrak. Etter god rekruttering langs kysten av Skagerrak 
i 2011, har de påfølgende årsklassene vært svake. Det er 
aktuelt med nye forvaltningstiltak for å styrke den sørlige 
kysttorsken.
Kveite er mer tallrik nord enn sør for 62oN. I sør er 
kveitebestanden stadig på et lavt nivå. For første gang 
er det dokumentert gyting av kveite inne i store fjorder 
(Sognefjorden).
Norsk fiske av breiflabb foregår med stormasket garn, 
mest nord for 62oN. Landingene er på vei nedover etter 
en topp i 2010.
Rognkjeks fiskes særlig i nord. Både fiskepress 
og temperaturforhold synes å påvirke bestanden. 
Havforskningsinstituttets råd er å begrense antall deltakende 
fartøy til maksimalt 300 og fangsten av rognkjeks til et 
antall som maksimalt gir 400 tonn rå rogn.
Ål er på et lavt nivå i hele Europa, og er oppført som 
kritisk truet i Norsk rødliste. Mye av ålen i Norge lever 
trolig hele livet i havet, uten å vandre opp i ferskvann. Det 
er åpnet for et vitenskapelig fiskeri på opptil 50 tonn, men 
det fiskes lite på grunn av manglende eksportmuligheter.
Det foreligger ikke estimat for brislingbestandene i 
fjordene, men undersøkelsene vil bli igangsatt igjen i 2015. 
De siste årene har det vært et stort og viktig fiske etter 
leppefisk, som synes å være oppdelt i mange små, lokale 
bestander. Dette er nå vist for grøngylt. Vi jobber med å 
øke kunnskapen om biologi, bestandsstørrelser og bestands-
strukturer for ulike leppefiskarter, slik at vi kan gi råd for 
et bærekraftig fiske.
Sjøpattedyr 
Bestandene av steinkobbe og havert blir forsøkt holdt 
på et stabilt nivå, og det drives en kvotebegrenset jakt. 
Bestandsberegningene er basert på rullerende, landsdek-
kende tellinger hvert femte år. Selv om det varierer mellom 
ulike kystområder, er bestandene i store trekk på stabilt nivå. 
Det vil si ca. 7 000 steinkobber totalt langs kysten under 
tellingene i hårfellingsperioden, og at haverten produserer 
ca. 1 200 unger per år. I tillegg til jaktkvoter viser analyser 
at det årlig drukner 300–500 steinkobber og 100–200 havert 
i garn langs kysten. Antall niser som drukner i fiskegarn 
hvert år er beregnet til 6 900.
The status of the coastal zone
Deeper parts (200 meters) of the Norwegian coastal 
current are still about 0.7 oC above normal. Problems 
from pollution along the coast are mostly local, except 
for dioxins and dioxin like PCBs in fish liver; they are 
above seafood safety levels in large areas. The pressure 
from human activities in the Norwegian coastal zone 
increases. Popular resources such as European lobster 
and Norwegian coastal cod are overexploited and kept 
at low levels in many areas, not at least due to leisure 
fisheries. Many harbour seals, grey seals, and especially 
harbour porpoises, are caught in gill nets. 
Due to lack of knowledge of the environmental 
impacts, the IMR does not recommend that the mining 
industry is allowed to use fjords as dumping areas. 
51K Y S T   |   H AV F O R S K N I N G S R A P P O R T E N50 H AV F O R S K N I N G S R A P P O R T E N   |   K Y S T
Klimatilstanden i kystfarvannene observeres to til fire gan-
ger per måned på faste hydrografiske stasjoner fra Skagerrak 
til Finnmark. I Flødevigen ved Arendal måles temperaturen 
tilnærmet kontinuerlig på 1, 19 og 75 meters dyp. 
Klimatrender 
Klimaforholdene i dypere lag av kyststrømmen er betydelig 
påvirket av innstrømmende atlantisk vann. Vi har valgt å be-
nytte tiårs temperaturmidler på 200 meters dyp i første kvar-
tal (januar–mars) for Sognesjøen og Skrova (figur 1) som 
representative for temperaturutviklingen i innstrømmende 
atlantisk vann fra 1940 til 2010. Temperaturutviklingen 
etter 2010 er vist i samme figur.  
Kystklima
I 2014 var sommertemperaturene i de øvre vannlagene langs vestlandskysten 
3 grader over det normale for årstiden. Dermed plasserer sommeren 2014 seg 
blant de tre varmeste som er observert siden målingene startet i 1935. 
JAN AURE | jan.aure@imr.no
Figur 1. Tiårsmiddel (1940–2010) og 5-årsmiddel (2010–2014) av temperatur i overflatelaget (10 meter) i kyststrømmen om 
sommeren (juli–september) og på 200 meters dyp om vinteren (januar–mars) ved Sognesjøen og Skrova.  
Decadal mean temperature (1940–2010) and mean temperature (2010–2015) in surface layer (10 meters depth) in July–September 
and at 200 meters depth  in January–March at Sognesjøen and Skrova.
Abiotiske faktorer
Figuren viser også at det før 1990 var små variasjoner 
i middeltemperaturene langs kysten i 200 meters dyp. For 
eksempel varierte 10-årsmiddelet for Sognesjøen mellom 
7,6 og 7,9 oC og Skrova mellom 6,7 og 6,8 oC. Etter 1990 
har det vært en betydelig temperaturøkning i det atlantiske 
vannet langs norskekysten. Middeltemperaturen i perioden 
2000–2010 økte til 8,4 oC for Sognesjøen og 7,5 oC for 
Skrova. Temperaturøkningen sett i forhold til normalen 
var da ca. 0,7 oC ved begge stasjonene. Det tilsvarer en 
økning på 2–2,5 standardavvik fra normaltemperaturen. 
Temperaturøkningen i atlantisk vann gjør seg også gjeldende 
i dypere lag av fjordene langs kysten. I en analyse av 
alle hydrografiske stasjoner langs norskekysten den siste 
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Figur 2. Midlere årlig vintertemperatur (januar–mars) og 
sommertemperatur (juli–september) på 1 meters dyp 
ved Forskningsstasjonen Flødevigen, Arendal, for perioden 
1925–2014. Prikket linje angir middelverdien (1930–1990), 
og heltrukket linje angir +/- 1 standardavvik.
Mean winter and summer temperature in the surface layer at 
Flødevigen, Arendal, 1925–2014. The dotted line represents the 
mean value (1930–1990) and solid lines +/- one standard deviation.
10-årsperioden (2000–2010) ser det ut til at ca. 0,5 oC av 
temperaturøkningen skyldes observert global oppvarming, 
mens resten (0,2 oC) er knyttet til naturlige temperatur-
variasjoner i innstrømmende atlantisk vann. Etter 2010 
har middeltemperaturene i 200 meters dyp ved Skrova 
stabilisert seg på om lag samme høye nivå som i perioden 
2000–2010, mens den er noe redusert i sørlige kystområder 
(Sognesjøen).
Observasjonene i 10 meters dyp i juli–september er repre-
sentative for temperaturforholdene i øvre lag av kystvannet 
om sommeren. Det øvre laget av kystvannet er i større 
grad enn dypvannet påvirket av lokale meteorologiske 
forhold. Figur 1 viser at det etter 1990 også var en betydelig 
temperaturøkning i øvre lag av kystvannet om sommeren. 
I perioden 2000–2010 var middeltemperaturen i 10 meters 
dyp ca. 14,1 oC for Sognesjøen og 12,1 oC for Skrova, som 
er henholdsvis ca. 1,7 og 1,2 oC over normalen.  I perioden 
2010–2015 økte middeltemperaturen ved Sognesjøen med 
ytterligere ca. 0,5 oC og lå nå ca. 2,2 oC over det normale 
for årstiden, mens temperaturene ved Skrova ble redusert 
til om lag normalen for årstiden (+ 0,2 oC).
Både vinter- og sommertemperaturene i øvre vannlag 
ved Flødevigen på Skagerrakkysten mellom 1990 og 2010 
er de høyeste siden målingene startet i 1925, og trolig i de 
siste hundre årene (figur 2). Det var blant annet uvanlig 
høye sommertemperaturer både i 1997, 2002 og 2006, ca. 
3 oC over normalen. Etter 2008 falt vintertemperaturene til 
om lag det normale, mens sommertemperaturene fortsatt 
lå over det normale for årstiden. 
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Figur 3. Temperaturer fra Skrova og Sognesjøen i 2014. Tykk linje er temperatur i 10 m og 200 m dyp. 
Prikket linje angir middelverdien (1936–1990), og heltrukken linje angir +/- 1 standardavvik.
Temperature at Skrova and Sognesjøen at 10 m and 200 m depth in 2014.
The dotted line represents the mean value (1936–1990) and solid lines +/- one standard deviation.
Temperaturforholdene i 2014
Som et resultat av det varme året 2014 var det høyere sjø-
temperaturer enn normalt i øvre lag av kystvannet (10 meter) 
fra januar til desember (figur 3). Sommertemperaturene 
(juli–september) i øvre vannlag ved Sognesjøen var spesielt 
høye med middeltemperatur på ca. 3 oC over det normale for 
årstiden. Sommeren 2014 er dermed blant de tre varmeste 
som er observert langs vestlandskysten siden målingene 
startet i 1935. Lenger nord ved Skrova var det spesielt 
varmt i august med temperaturer ca. 2 oC over normalen 
(14,2 oC). Utover høsten var det også forholdsvis varmt 
langs hele kysten, med temperaturer ca. 2 oC over normalen 
for årstiden.
I Flødevigen var det også varmere enn normalt i øvre 
vannlag med midlere sommertemperatur (juli–septem-
ber) på 17,7 oC, ca. 2,4 oC over det normale for årstiden. 
Vintertemperaturen (januar–mars) i 2014 var ca. 3,8 oC, 
ca. 1,5 oC over det normale (figur 2).
I dype lag av kystvannet (200 meter), dominert av 
atlantisk vann, var det i løpet av året om lag samme tem-
peraturforhold som i 2013 (figur 3). Det relativt store 
temperaturfallet i april 2014 ved Sognesjøen skyldes en 
periode med nedstrømming av kaldere kystvann (lavere 
saltholdighet). Etter 2012 har temperaturene gjennom året 
i 200 meters dyp ved Sognesjøen blitt noe lavere, mens de 
var tilnærmet uendret ved Skrova (se også figur 1).
Ventet temperaturutvikling i 2015
Sjøtemperaturene i øvre lag av kystvannet er avhengig av 
de meteorologiske forhold gjennom året. De forholdsvis 
høye sjøtemperaturene langs kysten utover høsten 2014 
tyder imidlertid på at vintertemperaturene i 2015 kan bli 
høyere enn det normale. I dypere vannlag, som påvirkes 
av atlantisk vann, ventes det fortsatt forholdsvis høye 
sjøtemperaturer i 2015.
Climatic conditions in coastal waters (2014)
The climatic conditions in the Norwegian coastal 
waters are observed on a regular basis at a set of hydro-
graphical stations from Skagerrak to Finnmark. After 
1990, observations show a significant temperature 
increase in the Atlantic water along the Norwegian 
coast. Between 2000 and 2010, the mean temperature 
had increased to about 0.7 oC above normal. About 0.5 
oC of the temperature increase seems to be connected 
to global warming and 0.2 oC to natural variations. 
After 2010, the mean temperature in the Atlantic water 
along the northern coastal areas (Skrova) seems to 
have stabilized at the same high level as in the period 
2000–2010, but in southern coastal areas (Sognesjøen), 
the mean temperature in the Atlantic water has been 
slightly reduced. In 2014, temperatures in the upper 
layer (0–10 meters) along the entire Norwegian cost 
were above normal. At the west coast (Sognesjøen), the 
mean summer temperature was close to the warmest 
ever observed since observations started in 1935.
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Planteplankton er den viktigste primærprodusenten i havet. 
Disse mikroskopiske plantene er selve basisen i den marine 
næringskjeden, og omtales som havets gress. De er viktig 
føde for arter som lever i de frie vannmassene (for eksempel 
hoppekreps) og for bunntilknyttede dyr ved å tilføre karbon 
til havbunnen ved sedimentasjon.
Planteplankton deles inn i fire grupper, hver med sine 
særegenheter: fureflagellater, kiselalger, coccolithophori-
der og flagellater/monader. Fureflagellater finnes i størst 
mengde og i artsantall i tempererte og varme havområder. 
I norske farvann er fureflagellater mest fremtredende om 
sommeren og høsten. 
Oppbygning og form
Fureflagellater har to ulike utformede flageller (beve-
gelsesorganer), den ene er spiralisert båndformet og den 
andre er rund med fine hår. Den første ligger i en tverrfure 
rundt cellen eller ligger fritt rundt cellens fremste del, 
den andre følger en lengdefure på buksiden eller ligger 
fritt. Utformingen og plasseringen av flagellene gjør at 
fureflagellater spinner rundt sin egen akse når de svømmer, 
med en flagell hengende etter. Disse spesielle furene har 
gitt denne gruppen navnet fureflagellater.   
Fureflagellater har en cellevegg av cellulose. Veggen er 
bygget opp av celluloseplater som danner et artsspesifikt 
mønster (figur 1). Alle fureflagellater har slike plater, men 
hos noen arter er disse så tynne at det er vanskelig å se 
Fureflagellater – spesielle former 
og potensielt skadelige
Det er anslått at det finnes omtrent 1700 marine arter av fureflagellater på ver-
densbasis. På grunn av den store variasjonen i former og livsstrategier er dette 
en gruppe innen planteplanktonet som har fascinert forskere i lang tid. 
LARS-JOHAN NAUSTVOLL | larsjn@imr.no
Plankton
Figur 1. Cellevegg av Protoperidinium conicum.
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dem. Disse artene omtales som ”nakne fureflagellater” i 
motsetning til de thekate som har synlige plater og fastere 
form. Antall plater og formen på disse, samt hele cellens 
form, er viktige i forbindelse med artsidentifisering av denne 
planktongruppen. I tillegg har en del arter horn, utvekster og 
ulike typer ”vinger” som benyttes ved identifisering. Dette 
fører til at en rekke fureflagellater, spesielt de thekate, har 
vakre og kompliserte former. Men også mer ”kjedelige”, 
runde og ovale, former forekommer.    
Livsstrategier
Fureflagellater som lever fritt i vannmassen er encellede 
organismer med egenbevegelse. Noen få arter er koloni-
dannende, også de har egenbevegelse. I tillegg finnes det 
fureflagellater knyttet til bunnen (for eksempel på stein 
eller i sand), noen få arter er parasittiske (i hoppekreps) 
og noen arter lever i symbiose med andre marine arter 
(for eksempel i koraller). Fureflagellater finnes i saltvann, 
brakkvann og ferskvann. Vanligvis formerer fureflagellater 
seg ved todeling, men kjønnet formering kan forekomme. 
Fureflagellater kan danne hvilesporer (cyster) i etterkant 
av kjønnet formering. Disse har tykke organiske vegger 
eller kalkvegger. Hvilesporene er svært resistente og fin-
nes fossilt i sedimenter helt tilbake til silur-perioden (440 
millioner år siden). Studier av hvilesporer (cyster), mengde 
og sammensetning kan gi informasjon om miljøforhold 
langt tilbake i tid. Etter en gitt periode som hvilesporer i 
sedimentet, vil de spire og danne en ny frittsvømmende 
celle. Dannelse av hvilesporer er mest sannsynlig styrt av 
miljøforholdene og mengden av en art i vannet. Spiringen 
påvirkes av miljøforholdene, men enkelte arter har en 
indre biologisk klokke som styrer spiringen. Dannelsen av 
hvilesporer gir arter mulighet til å overleve dårlige perioder 
og gjør at denne gruppen har stort spredningspotensial 
via for eksempel ballasttanker. Om lag halvparten av alle 
fureflagellater lever heterotroft. Det vil si at de lever av å 
spise andre alger, bakterier eller partikler og ikke har egen 
fotosyntese (ingen kloroplast). Rent økologisk er disse 
artene egentlig som dyr å regne, selv om de omtales som 
planter. Den andre halvparten av artene er enten autotrofe, 
har vanlig fotosyntese og kloroplast, eller de er miksotrofe. 
I den siste gruppen arter kombinerer cellene fotosyntese 
og spising av andre alger. De ulike strategiene ser ut til å 
være godt tilpasset varierende miljøbetingelser i marine 
systemer i perioder med lite næringssalter (for eksempel 
sommerperioden), varierende lysmengde og varierende 
mengde med potensielt bytte.   
Masseforekomst og misfarging
Omtrent 100 arter av fureflagellater er kjent for å danne 
masseforekomst på verdensbasis, men kun et fåtall har 
forårsaket misfarging i norske farvann. Masseforekomster 
og misfarging skjer forholdsvis sjelden. I forbindelse med 
slike oppblomstringer blir vannet ofte farget rødt, brunt, 
gulbrunt eller grønt avhengig av hvilken art av fureflagel-
later som danner masseforekomsten. Noen ganger kan de 
dekke et større område, andre ganger forekommer de kun i 
”striper” i overflaten (figur 2). Noen av artene som danner 
masseforekomst har også evnen til bioluminescens eller 
morild, noe som får vannet til å glitre i mørke. I de fleste 
tilfeller av masseforekomst er den eneste negative effekten 
reduksjon i oksygenmengden ved bunnen når restene av 
slike oppblomstringer dør og synker ut. Fastsittende og 
lite bevegelige organismer kan da bli påvirket negativt, 
mens de fleste fisker trekker ut av områder med misfarging. 
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Figur 2. Masseforekomst av Noctiluca scintillans.
Bloom of Noctiluca scintillans.
Figur 3. Klorofyll a i Flødevigen, 0–3 m dyp. Tynn heltrukken linje er 
målinger i 2014. Tykk heltrukken linje er gjennomsnittlig verdi (normal) 
for perioden 1989–2013. Stiplet linje er første og tredje kvartiler.
Chlorophyll a in Flødevigen, 0–3 m depth. Thin line is data 
from 2014. Thick line is average value for the period 1989–2013. 
Dotted lines are first and third quartiles.
Figur 4. Ceratium tripos.
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Potensielt skadelige 
Om lag 75 arter av fureflagellater er definert som potensielt 
skadelige. Halvparten er observert i norske farvann, men 
bare 10–15 har medført ”skadelige” effekter enten gjennom 
toksinproduksjon eller masseforekomst. For norske farvann 
er det hovedsakelig toksinproduksjon og akkumulering av 
algetoksiner i skjell (for eksempel blåskjell) som har medført 
negative effekter. De fleste toksinproduserende artene som 
forårsaker toksiner i skjell i norske farvann, er fra grup-
pen fureflagellater. I norske farvann er det hovedsakelig 
Dinophysis acuta som har medført problemer. Denne arten 
produserer et toksin som frembringer diaré og oppkast 
(diarrhetic shellfish poisons, DSP). Slekten Alexandrium 
produserer toksiner som har lammende effekt (paralytic 
shellfish poisons, PSP). Andre arter kan produsere andre 
toksiner. Det som er spesielt med de toksinproduserende 
fureflagellatene, er at selv lave til middels tettheter av algene 
i vannet over litt tid kan medføre sykdomsfremkallende 
konsentrasjoner gjennom opphopning i skjell. 
Algeovervåkning 2014
Havforskningsinstituttet gjennomfører overvåknings-
program i havområdene og utvalgte kystområder som 
fremskaffer kunnskap om sammensetning og mengde av 
planteplankton. Figur 3 viser hvordan mengden av plante-
plankton, uttrykt som klorofyll a, varierte gjennom 2014 i 
forhold til et ”normalår” på Skagerrakkysten.
Intensiteten i den årvisse våroppblomstringen av kisel-
alger var omtrent som normalt, med unntak av ekstremt 
høy mengde klorofyll i siste halvdel av mars (figur 3). 
Tidspunktet for våroppblomstringen var innen den ”nor-
male” perioden, etter en rekke år med tidlige våroppblom-
stringer. Som vanlig var den dominert av kiselalger (i 2014 
spesielt Skeletonema). Den høye klorofyllmengden i mars 
ble forårsaket av kiselalgen Melosira nummoides. Denne 
arten er vanligvis knyttet til bunnen, men kraftig vind kan 
føre den opp i vannsøylen. Fra våroppblomstringen til høs-
ten kan det av og til registreres kortvarige oppblomstringer 
av ulike arter. 2014 var på mange måter et ”fureflagellat-år” 
på Skagerrakkysten. Ulike arter innen slekten Ceratium 
(figur 4) var tallrike og til stede over lengre perioder, og var 
representert i prøvene fra og med april til og med oktober. 
De var spesielt tallrike i periodene juli til og med oktober. 
To andre arter som forekom i høy tetthet var Heterocapsa 
Figur 5. Ceratium candelabrum.
Phytoplankton
Phytoplankton is the most important primary producer 
in ocean and coastal waters, forming the base of marine 
food webs. Phytoplankton is divided into four different 
major groups. The group “diatoms” is the ecological 
most important group in Norwegian waters. However, the 
group “dinoflagellates” get most attention in the scientific 
community. Dinoflagellates are unicellular having two 
dissimilar flagella, one ribbon-like transvers flagellum and 
one more conventional flagellum. Dinoflagellates have a 
complex cell covering. In armoured dinoflagellates, the 
cells are covered by overlapping cellulose plates, called 
the theca. This comes in various shapes and numbers 
and is species specific. In addition some dinoflagellates 
might have spines, “horns”, “lists” and “wings” making 
some conspicuous shapes of the cells. The diversity in 
morphology of dinoflagellates has always fascinated 
scientists. Most phytoplankton species are regarded as 
autotrophs. However, dinoflagellates have several nu-
rotundata om våren og Prorocentrum micans om høsten. 
Dette er forholdsvis normalt. Heterotrofe fureflagellater var 
vanlige i april og juni, rett i etterkant av oppblomstringer av 
en kiselalge som er viktig mat for disse formene. Kiselalger 
var fremtredende kun i kortere perioder i mars, mai og 
deler av juni. Kiselflagellaten Dictyocha spp var tallrik 
på senhøsten (oktober–november). En varm sommer og 
høst førte til registreringer av noen varmekjære arter av 
fureflagellater, der Ceratium candelabrum (figur 5) var 
mest fremtredende.     
Havforskningsinstituttet leder et landsdekkende over-
våkningsprogram for skadelige alger i regi av Mattilsynet. 
Dette programmet bidrar også med generelle data på 
mengde og sammensetning av alger. Interesserte kan abon-
nere på et ukentlig nyhetsbrev i overvåkningsperioden 
(http://algeinfo.imr.no). 
tritional strategies from autotrophic to heterotrophic, 
depending on genus. This group will then be both primary 
and secondary producers (microzooplankton) depending 
on genus present. Dinoflagellates sometimes form high 
density blooms resulting in visible coloration of the water, 
making the water red, green, or brown depending on the 
species. Some dinoflagellate species is known to produce 
toxins in quantities capable of killing fish as well as being 
potential harmful for human through accumulation in 
other marine organisms.   
In Norwegian waters, dinoflagellates are most common 
during the summer and autumn period. During 2014, 
dinoflagellates were present more or less through the 
whole year. The genus Ceratium was most common 
in 2014 appearing in blooming concentrations during 
shorter period. Due to the warm summer in 2014, several 
warm water species from the southern part of Europe was 
observed in Norwegian waters.
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Barentshavet er et veldig produktivt om-
råde, der lokale variasjoner i produksjon 
hovedsakelig er styrt av innstrømningen 
av varmt atlantisk vann fra sør. Den norske 
delen av Atlanterhavsstrømmen kommer 
inn i våre farvann mellom Færøyene og 
Shetland, så følger strømmen kontinen-
talsokkelen nordover og deler seg i to 
ved Tromsøflaket (rett nord for Tromsø). 
Den ene grenen fortsetter rett nord mot 
Svalbard, mens den andre svinger inn i 
Barentshavet. Mengden vann som strøm-
mer inn i Barentshavet varierer mye fra 
år til år, og påvirkes av atmosfæriske 
forhold. I år med høy lavtrykksaktivitet 
(høy NAO) øker innstrømningen av varmt 
atlantisk vann. Dette får igjen følger for 
hvor mange torskelarver som driver inn 
i Barentshavet. 
Torskelarver og lomvi
For lomvibestanden på Hornøya (figur 1) 
har det vist seg at torskelarver som driver 
fra Lofoten og Vestfjorden er viktig for de 
voksne fuglene i ungeperioden. De voksne 
Larvedrift viser hvordan havklimaet 
påvirker sjøfugl
God tilgang på torskelarver kan være årsaken til at lomvi på Hornøya i Finnmark klarer 
seg bra, mens lomvi ellers langs kysten sliter. I hekkeperioden er sjøfuglene bundet til 
kolonien og må finne mat innenfor et begrenset område. Tilgangen på mat nær kolonien 
varierer mye fra år til år og er i stor grad styrt av de klimatiske forholdene i havet. Ved 
hjelp av modeller som viser hvor fiskelarver driver med havstrømmene, kan vi finne ut 
hvordan variabel mattilgang i havet påvirker sjøfuglene. 
MARI S. MYKSVOLL | mari.myksvoll@imr.no, FRODE VIKEBØ og KJELL EINAR ERIKSTAD (NINA)
Figur 1. Plasseringen 
av de 15 viktigste 
gyteplassene for nord-
østarktisk torsk som 
er brukt i modellerin-
gen. Sjøfuglkolonien 
Hornøya er markert 
helt øst i Finnmark. 
Location of the 15 most 
important spawning 
areas for Northeast 
Arctic cod that are used 
in the modelling. The sea-
bird colony at Hornøya 
is marked with a red star 
in the eastern part of 
Finnmark.
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fuglene foretrekker å spise torskelarver 
selv før de leter etter mat til ungen sin. 
Så tar de med én enkelt fisk tilbake til 
kolonien for å mate ungen, helst lodde, 
sild eller tobis. 
De viktigste gyteplassene til nord-
østarktisk torsk er i Lofoten. Her har tor-
skelarvene gode oppvekstforhold i varmt 
atlantisk vann og god tilgang på byttedyr. 
Larvene driver så nordover langs kysten 
og inn i Barentshavet. Innen de ankommer 
østkysten av Finnmark har de vokst seg 
store nok til å være en viktig næringskilde 
for lomviene som hekker der. 
Resultatene våre viser at antallet næ-
ringsrike torskelarver som ankommer 
Hornøya fra sør, varierer med innstrøm-
ningen av atlantisk vann til Barentshavet. 
Vi har også observert at årene med mye 
torskelarver fra sør samsvarer med de åre-
ne lomviungene er størst på det tidspunk-
tet de forlater kolonien. Innstrømningen 
av atlantisk vann påvirker også maten som 
de voksne fuglene gir til ungene sine. I år 
med sterk innstrømning er det hovedsake-
lig sild i dietten til ungene, mens lodde 
dominerer i år med svak innstrømning.
Bestanden av nordøstarktisk torsk har 
de siste årene vært rekordhøy, med kvote 
på nesten én million tonn i 2014. Samtidig 
vokser lomvibestanden på Hornøya, i 
motsetning til de andre bestandene på 
fastlandet. På den norske rødlista er lomvi 
markert som kritisk truet, så utviklingen 
på Hornøya skiller seg tydelig fra resten 
av landet. Den rekordstore torskebestan-
den kan derfor være en medvirkende årsak 
til at lomvibestanden akkurat på Hornøya 
klarer seg så bra, mens lomvi ellers langs 
norskekysten sliter.
Sildelarver og lundefugl
Ytterst i Lofoten, i Røst kommune, hek-
ker den største bestanden av lunde på 
det norske fastlandet. På 1970-tallet talte 
bestanden nær halvannen million par, men 
de siste årene har bestanden gått sterkt 
tilbake. I 2013 var det bare 310 000 par. 
Bestandsutviklingen til lunde på Røst 
henger nøye sammen med tilgang på lar-
ver fra norsk vårgytende sild (NVG-sild). 
Den største andelen av sildegytingen skjer 
på Møre, så driver larvene nordover med 
kyststrømmen (nær land) eller med atlan-
terhavsstrømmen (nær kontinentalsokke-
len) helt inn i Barentshavet. Transportvei 
og -hastighet varierer mye fra år til år. 
Enkelte år er transporten effektiv og 
larvene kommer raskt til Barentshavet, 
mens andre år følger flere av larvene 
kyststrukturene og bruker lengre tid på 
Lomvi
Common guillemot
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å komme fram (figur 2). Når larvene har 
lang oppholdstid nær kysten, øker også 
mulig overlapp med predatorer som sjø-
fugl som er stedbundet i hekkeperioden. 
Siste gode årsklasse for sild var i 2006, 
siden har silda slitt med å få fram gode 
årsklasser. 2013 så lenge ut til å bli et bra 
år, men silda har ikke vist seg igjen som 
ettåringer i 2014. Samtidig har heller ikke 
lunden på Røst klar å få fram unger siden 
2006. I de fleste årene har lundene lagt 
egg tidlig i sesongen, men endt opp med å 
forlate egg eller unge i løpet av sommeren. 
Som et resultat av rekrutteringssvikten, 
reduseres lundebestanden med omtrent 
ti prosent hvert år.
Modellering av larvedrift
Ved hjelp av havmodeller og larvedrifts-
modeller kan vi studere samspillet mellom 
produksjonen i havet og rekrutteringen 
i sjøfuglkoloniene. Havmodellene gir 
oss detaljert informasjon om tilstanden 
i havet, inkludert temperatur, saltholdig-
het og strøm, i et historisk perspektiv og 
med høy oppløsning både i tid og rom. 
Larvedriftsmodellen tar i bruk denne 
informasjonen og beregner transport og 
vekst av fiskelarver fra deres respektive 
gyteplasser og nordover mot oppvekst-
områdene deres i Barentshavet. 
Fiskeeggene driver fritt med havstrøm-
mene. Hvor lang tid det tar før eggene 
klekker, avhenger av omgivelsestempera-
turen. I kalde, norske farvann kan eggsta-
diet vare inntil tre uker. Deretter klekker 
eggene til larver som etter hvert kan 
bevege seg vertikalt i vannsøylen, men 
de driver fortsatt passivt med havstrøm-
mene nordover langs kysten. Larvenes 
kondisjon og overlevelse avhenger av 
oppvekstforholdene underveis, spesielt 
temperatur og tilgjengelighet av byttedyr.
Figur 2. Transport av sildelarver fra Møre (blå), sørlige (rød) og 
nordlige (grønn) gyteplasser i 2006.
Transport of herring larvae from Møre (blue), southern (red) and 
northern (green) spawning areas in 2006. 
Fish larvae and seabirds
Cod larvae are an important food source 
for adult common guillemots during the 
breeding season. The adults prefer to 
eat cod larvae themselves while they 
bring capelin, herring or sandeel to their 
chick. During years with high inflow of 
Atlantic water to the Barents Sea, more 
cod larvae from southern spawning ar-
eas reach the seabird colony at Hornøya 
in time for chick hatching. Within these 
years, the guillemot chicks are larger 
at the time of fledging. The location of 
the seabird colony at Hornøya is ideal 
considering the distance to Lofoten, 
where the large Northeast Arctic cod 
population is spawning.
Lomvi
Common guillemot
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Stillehavsøstersen, Crassostrea gigas, er 
opprinnelig en asiatisk art som ble innført 
til Europa på 1960-tallet. Den produseres 
i stor skala i Mellom-Europa, og regnes 
som svært tilpasningsdyktig og ekspansiv. 
Trinnvis forflytning nordover 
Stillehavsøstersen har etablert seg i vill 
tilstand i det meste av Syd- og Mellom-
Europa. Den sprer seg og kan danne tette 
bestander som kan ha betydelig påvirk-
ning på økosystemene. Stillehavsøstersen 
regnes derfor som en invaderende art, og 
den er svartelistet i Norge. 
Arten har de siste årene også etablert 
seg i Skandinavia – sannsynligvis som 
en trinnvis forflytning fra Vadehavet 
(Nederland–Tyskland–Danmark) – ved at 
larver har drevet nordover med kyststrøm-
mene og gradvis etablert nye bestander. 
Det er også mulig at utsettinger av stil-
lehavsøsters i dyrkingsanlegg har bidratt. 
De siste årene er spredningen beskrevet, 
og den følges opp av et skandinavisk 
nettverk av forskere – både ved bestands-
overvåkning og genetiske analyser.
Observasjoner i Sverige
Den varme sommeren 2014 ga mange 
steder gunstige vilkår for stillehavs - 
østersen, og det ble registrert sterke 
gytinger og yngelnedslag.
Østersklekkeriet «Ostrea ab» på 
Koster i Sverige har fått tillatelse til å 
produsere yngel av stillehavsøsters for 
videresalg. Den 19. september mottok 
Havforskningsinstituttet informasjon om 
at det var observert høy dødelighet av 
yngel i dette østersanlegget. Dødeligheten 
skjedde samtidig som det ble registrert 
nedgang i saltholdigheten.  Dette kan ha 
sammenheng med at strømforholdene 
innerst i Skagerrak langs svenskekysten 
endret seg en kort periode fra den ty-
piske nordgående retningen til sørgående 
strømmer. Perioden i forkant av utbruddet 
var dominert av nordlige og nordøstlige 
vinder, noe som kan endre strømbildet. 
Etter dette dødelighetstilfellet ble ville 
bestander i det samme området under-
søkt av svenske forskere. Bestandene på 
Koster så ut til å være lite påvirket, mens 
det ble påvist en dødelighet på nærmere 
100 prosent for både yngel og voksne 
østers i bestander i nærheten av Strömstad.
Oppfølging i norske farvann
Den 23. september fikk Havforsknings-
instituttet en henvendelse fra Mattilsynet 
i Vestfold som rapporterte om mas-
siv dødelighet på stillehavsøsters i 
Tønsbergfjorden. Det ble senere bekreftet 
at de første tegnene ble observert en uke 
Tema
Store mengder stillehavsøsters 
døde av herpesvirus
Massedød hos stillehavsøsters på Skagerrakkysten sensommeren 2014 skyldtes det 
hissige østers-herpesviruset OsHV-1 μvar. Viruset er årsak til sommerdødelighet hos 
stillehavsøsters i Mellom-Europa, og ved funn av viruset i norske farvann legges det 
blant annet restriksjoner på flytting av skjell.   
STEIN MORTENSEN | stein.mortensen@imr.no, TORJAN BODVIN, ANDERS JELMERT, 
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tidligere. Samme dag mottok vi tilsva-
rende melding om død stillehavsøsters 
i Østfold. Senere kom det meldinger om 
dødelighet i Sandefjord, Hallangspollen 
og Sandspollen.  
Havforskningsinstituttet fulgte opp 
dødelighetsobservasjonene i Vestfold 
med registreringer og prøvetaking av 
overlevende stillehavsøsters. Totalt ble 
det registrert 821 skjell. Av disse var om 
lag 75 prosent døde. Det var noe høyere 
dødelighet (78 prosent) for skjell mindre 
enn 7 cm enn for de over 7 cm (72 prosent) 
(figur 1). Det ble videre gjennomført en 
kartlegging av ytterligere fem lokaliteter 
i Tønsbergfjorden. På fire av disse ble det 
registrert høy dødelighet.  
Minnet om ”klassisk” sommer-
dødelighet
En sammenfatning av funn og registre-
ringer viste et mønster som minnet om 
sommerdødelighet hos stillehavsøsters, 
som er registrert i flere europeiske land. 
Sommerdødeligheten er en sykdom som er 
forårsaket av østers-herpesvirus (OsHV-1) 
i kombinasjon med sykdomsfremkallende 
bakterier (særlig Vibrio aestuarianus), og 
etter perioder med høy vanntemperatur. 
Det ble derfor iverksatt undersøkelser av 
skjellene og en gjennomgang av tempe-
raturforhold og andre miljøfaktorer som 
kan ha innvirket på dødeligheten.
Sjekket ut giftige mikroalger 
og miljøbetingelser
Dødeligheten ble registrert i perioden 9. 
til 21. september. Dette var etter skjellenes 
gyteperiode, og – som vist i figur 2 – i 
etterkant av en periode med svært høy 
sjøtemperatur.
For å vurdere om giftproduserende 
mikroalger kunne ha svekket eller bidratt 
til å ta livet av østersen, ble det gjort en 
gjennomgang av data fra algeovervåknin-
gen i Oslofjorden. Det var ikke registrert 
spesielt høye konsentrasjoner av mikro-
alger i den aktuelle perioden, og relativt få 
observasjoner av giftproduserende arter. 
Det er derfor ikke sannsynlig at mikro-
alger har svekket østersen eller medvirket 
til dødeligheten.
Det ble kun registrert dødelighet på 
stillehavsøsters, ikke på blåskjell eller 
flatøsters på de samme lokalitetene. Dette 
tyder på at dødeligheten ikke var miljø-
betinget, men forårsaket eller påvirket av 
sykdomsfremkallende virus eller bakterier 
som er spesifikke for stillehavsøstersen. 
Fikk bekreftet hissig variant av viruset
Det ble tatt ut prøver fra 20 overlevende 
stillehavsøsters fra Vestfold og tre fra 
Tvedestrand (hvor det ikke var registrert 
dødelighet). Mikroskopering av vev fra 
skjellene fra Vestfold viste at de gjennom-
gående var magre og i dårlig kondisjon. 
Østersen fra Tvedestrand var i god kondi-
sjon. DNA-analyser (sanntids-PCR) ga 
positivt utslag på østers-herpesvirus  på 
19 av 23 skjellprøver, hvorav to var fra 
Tvedestrand. Resultatene ble verifisert 
på sekvenslaboratoriet ved Universitetet 
i Bergen, som bekreftet tilstedeværelsen 
av OsHV-1. Dette viruset finnes imid-
lertid i ulike varianter. Prosedyren ble 
derfor gjentatt med nye primerpar, som 
skiller mellom ulike varianter av viruset. 
Resultatene viste at vi har østers-herpes-
virusvarianten OsHV-1 μvar i østersen. 
Denne er regnet som ekstra hissig og årsak 
til sommerdødelighet hos stillehavsøsters 
i Mellom-Europa.  
Restriksjoner på flytting, 
gjenutlegging og lagring
Sommerdødelighet gir store tap for østers-
dyrkere i Mellom-Europa, og det ser ut 
til at OsHV-1 µvar spres til stadig nye 
områder. For å bremse spredningen har 
EU innført en forordning (Commission 
Regulation No 350/2011). Her kreves det 
at det skal dokumenteres at stamskjell-
bestander av stillehavsøsters er fri for 
OsHV-1 µvar før det kan flyttes yn-
gel til videredyrking i andre områder. 
Figur 1. Størrelsesfordeling av stillehavsøsters (cm) registrert ved 
Hui 25. september 2014.
Size distribution of Pacific oysters (in cm) at Hui, Vestfold, 25 September 
2014. Red columns are dead oysters, green columns are live oysters.
Figur 2. Sjøtemperaturer i Indre Oslofjord sommeren 2014. 
Solbergstrand = 1 meters dyp (kilde: Norsk institutt for vannforskning), andre 
lokaliteter i Bærum og Asker = 0,4 meters dyp (kilde: badevann.no).
Seawater temperatures measured in the inner Oslofjord. 
Solbergstrand = 1 m depth (data from NIVA), other sites in Bærum and Asker = 0.4 m 
depth (data from badevann.no).
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Nedslag av store mengder stillehavsøstersyngel i Mefjorden.
Massive settlement of Pacific oysters in Mefjorden. 
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Forordningen inkluderer også gjenut-
leggingsområder og levendelagre for kon-
sumskjell. Norge følger EUs regelverk, og 
ved funn av viruset i norske farvann blir 
det derfor lagt restriksjoner på flytting 
av skjell. Blåskjell regnes som bærer av 
viruset, så blåskjell bør heller ikke flyt-
tes fra områder med OsHV-1 og settes 
ut igjen i andre områder, levendelagre 
eller prosesseringsanlegg uten godkjent 
vannbehandling.
Bør bli meldepliktig?
Det er satt i gang en prosess som videre-
fører EU-forordningen, og hvor det 
diskuteres om infeksjoner med OsHV-1 
µvar skal inkluderes i den internasjonale 
dyrehelseorganisasjonen OIEs liste over 
meldepliktige sykdommer. Det er derfor 
behov for en oversikt over utbredelse 
og hvilke typer/varianter av OsHV-1 
som finnes i stillehavsøstersen i hele 
utbredelsesområdet. 
Mattilsynet er varslet om funnet, og 
det er sendt melding til EU og OIE. Vi 
arbeider videre, i samarbeid med svenske 
kolleger, for å danne et bedre bilde av vi-
rusets utbredelse og hvilke andre faktorer 
som kan ha virket inn på dødeligheten i 
september 2014.
High mortality in Pacific oysters 
was caused by herpesvirus 
The Pacific oyster, Crassostrea 
gigas, has expanded its range in 
Scandinavia since 2006. There 
has been no recent aquaculture of 
Pacific oysters and the expansion is 
presumably a result of larval drift, 
where the oyster has moved from the 
Dutch Wadden Sea and northwards 
in a stepping stone pattern. There is 
however a possibility that re-seeding 
of imported oyster for aquaculture 
trials in the 1980s, or for human 
consumption, may have added to the 
establishment in some areas. Massive 
settlements were recorded in many 
areas in 2013 and 2014. After the 
spawning season in 2014, the tem-
perature of the surface water peaked, 
and reached 26 °C in the Oslofjord. 
After this period, high and sudden 
mortalities occurred. In September, 
high mortalities were recorded in 
a Swedish hatchery with a recent 
permission to produce Pacific oyster 
seed. Studies in the field also revealed 
significant mortalities. Inspections 
were then carried out on both sides of 
the Oslofjord, Southern Norway. At 
Hui, near Tønsberg, about 75% of the 
2014, and 95% of the 2013 genera-
tion were dead. The mortality of older 
oysters was approximately 50%. Flat 
oysters, Ostrea edulis, and Blue mus-
sels, Mytilus edulis, were unaffected. 
Ostreid herpesvirus (OsHV-1 µvar) 
was detected in surviving C. gigas. 
The finding has been reported to the 
Norwegian Food Authorities, who 
has notified EU and OIE.
Død stillehavsøsters.
Dead Pacific oysters.
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Siden tidlig 1970-tallet har havområder i norsk økonomisk 
sone gradvis blitt åpnet opp for oljeboring fra sør mot nord. 
Selv om deler av Barentshavet nå også er åpnet, er feltene 
Nordland VI og VII og Troms II fremdeles stengt. Det er 
lagt frem en forvaltningsplan for Lofoten–Barentshavet 
som vurderer miljørisiko og bærekraft ved utnyttelse av 
ressursene i området. Denne utgjør det faglige grunnlaget 
når ulike områder vurderes for petroleumsaktivitet. Dersom 
et område åpnes og et oljeselskap får lisens for utvinning, 
må selskapet blant annet utarbeide en rapport som beskriver 
miljøeffekter og -risiko. Både i forbindelse med forvalt-
ningsplanen og miljørisikorapporter brukes numeriske 
modeller for å beregne hvor stor andel av fiskeegg og -larver 
som berøres ved ulike oljesølscenarioer.
Hvor og når kommer det et stort oljesøl?
For å begrense antallet oljesølscenarioer benyttes som regel 
verst tenkelige scenarioer som utgangspunkt for å vur-
dere miljørisikoen. I oppdateringene til forvaltningsplanen 
presenteres ni ulike oljesølscenarioer, som alle er varianter 
av et verst tenkelig uhell, men hvor utslippet finner sted 
på ulike deler av norsk sokkel. I tillegg til utslippssted 
defineres oljetype (som har forskjellige egenskaper i vann, 
giftighet, nedbrytbarhet osv.). Felles for alle scenarioene 
er at det slippes ut 4500 tonn olje i døgnet i 50 dager. Til 
sammenligning ble det i gjennomsnitt sluppet ut ca. 9000 
tonn olje i døgnet i 86 dager ved Deepwater Horizon-uhellet 
i Mexicogolfen. 
Modellering av oljespredning 
Oljespredning modelleres med en spredningsmodell hvor 
partikler representerer olje og flyttes i samsvar med model-
lerte havstrømmer, bølger og vind. Havmodellen beregner 
strømforhold, temperatur, salt og turbulens i et rutenett 
som dekker det aktuelle området med en bestemt romlig 
oppløsning, for eksempel 4 ganger 4 km horisontalt og 30 
lag vertikalt. Størrelsen på disse rutene legger begrensninger 
på hvor detaljerte fysiske prosesser modellen kan gjenskape, 
Akutte- og langtidseffekter av 
oljesøl på tidlige stadier av fisk
Lofoten og Vesterålen kan bidra sterkt til statskassen og lokalsamfunnene om det blir 
gitt tillatelse til oljeboring, men området er også viktig for verdifulle fiskebestander som 
torsk, sild og hyse. Nye modellberegninger viser at larver og egg fra torsk er mer utsatt for 
senskader enn akutt dødelighet når de eksponeres for olje. Slike senskader er imidlertid 
vanskelig å undersøke fordi fisken må observeres over lengre tid. 
FRODE VIKEBØ | frode.vikebo@imr.no, SONNICH MEIER, BJØRN EINAR GRØSVIK, 
VIDAR LIEN og BJØRN ÅDLANDSVIK
Fo
to
: T
o
m
as
z 
Fu
rm
an
ek
Risikovurdering av oljeleting i nord
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men er også selv begrenset av tilgjengelig regnekraft. 
Oljespredningsmodellen gjengir også hvordan olje som 
kommer i kontakt med vann endrer seg. Det kan gjelde 
forholdet mellom dråper og olje løst i vann, nedbrytning 
og vertikal fordeling.
Egg og larver driver passivt nordover 
Fiskeegg og larver er spesielt utsatt for oljesøl fordi de 
driver mer eller mindre passivt med havstrømmene. De 
driver nær overflaten fra gyteplassene langs kysten mot 
oppvekstområder i Barentshavet i perioden mars til august, 
og har begrenset evne til å kontrollere eget miljø. Arealet 
av overflaten deres er stort i forhold til volumet, og det 
gir et høyere opptak av miljøgifter enn for eldre stadier. I 
tillegg gjennomgår de en betydelig utvikling på kort tid, 
noe som har vist seg å øke sensitiviteten for miljøgifter. 
En rekke studier nasjonalt og internasjonalt har foretatt 
eksponeringsforsøk i laboratorier av forskjellig varighet 
for å etablere terskelverdier for hvor store konsentrasjoner 
av olje larver tåler før de utvikles unormalt eller til og med 
dør. Ved å slippe ut partikler i havmodellen i områder med 
kjente gytefelt, kan vi anslå transport og spredning av egg og 
larver ved å la partiklene forflytte seg geografisk i henhold 
til modellert havsirkulasjon. Deretter sammenstiller vi 
modellresultater for egg- og larvedrift med oljespredning. 
Slik kan vi beregne hvor stor andel av egg og larver som 
blir eksponert for de etablerte terskelverdiene som angir 
akutt dødelig dose eller doser som kan gi senskader.
Hvor mye fisk berøres av et oljesøl?
I en fersk studie har forskere ved Havforskningsinstituttet og 
SINTEF benyttet oljespredningsmodellen OSCAR (utviklet 
av Sintef) og en egg- og larvemodell for nordøstarktisk 
torsk til å undersøke hvor stor andel av egg og larver som 
overstiger terskelverdiene for akutt dødelighet eller senska-
der ved et utslipp på 4500 m3 i døgnet over 30 dager midt 
i gytesesongen. Vi definerte fire utslippsscenarioer løselig 
basert på scenarioene i forvaltningsplanen, men mest med 
tanke på å dekke ulike deler av norsk sokkel med forskjellig 
sirkulasjon og plassering av viktige marine ressurser.
Resultatene viser at mens et oljeutslipp rundt 
Haltenbanken i stor grad rammer fiskelarver som stammer 
fra de sørligste gyteplassene, rammer et oljeutslipp i Lofoten 
og Vesterålen fiskelarver fra gyteplasser spredt langs kys-
ten fra Møre til Tromsøflaket. I tillegg er det generelt en 
betydelig høyere andel egg og larver som eksponeres for 
konsentrasjoner som kan gi senskader enn tilsvarende akutte 
effekter. Et annet viktig funn er at vertikalfordelingen av 
egg og larver i stor grad påvirker eksponeringsraten. Vi 
har relativt god kontroll på vertikalfordeling av egg, men 
mangler fremdeles grunnleggende forståelse for larvenes 
vertikalfordeling.
For de utslippsscenarioene som er inkludert her, er det 
klart at utslipp nord for Lofoten resulterer i en høyere andel 
egg og larver i vannmasser med konsentrasjoner av olje 
over terskelverdiene enn utslipp lenger sør. Dette skyldes 
at kontinentalsokkelen er på det smaleste nord for Lofoten.
Dispergeringsmiddel resulterer ikke i økt dødlighet
Dispergeringsmidler er et mottiltak ved oljesøl for å redusere 
stranding av olje og eksponering av dyreliv ved overflaten, 
slik som sjøfugl. Når dispergeringsmidler tilføres olje, brytes 
oljedråper ned i mindre dråper. Dette reduserer oppdriften 
til dråpene og øker mengden olje i løst form. Generelt 
forflyttes oljen nedover i vannsøylen og giftige komponenter 
kommer raskere over i oppløst fase, hvor de kan tas opp i 
marine organismer. Tidligere publiserte arbeider basert på 
laboratorieforsøk antyder at giftigheten til oljen går opp når 
dispergeringsmidler tilføres, men her demonstreres det at 
dette er en lokal effekt nær utslippskilden. Med avstand fra 
utslippskilden går konsentrasjonen av giftige komponenter 
ned på grunn av nedbrytning forårsaket av bakterier og 
fortynning. I sum er endringene i eksponering av egg og 
larver av nordøstarktisk torsk marginale i tilfeller med og 
uten dispergeringsmidler. 
Må undersøke forsinkede effekter
Hvis eksponeringsberegninger er så enkle som det er 
fremstilt ovenfor – hvorfor er det da likevel så omdisku-
tert? Svaret på dette er blant annet knyttet til etablering 
av terskelverdier, spesielt for senskader. I tillegg er det 
fremdeles utfordringer knyttet til representasjon av marine 
organismers adferd i risikomodeller. Kan fiskelarver gå 
dypere i vannsøylen for å unngå giftige komponenter fra 
et oljesøl og hvordan påvirker det i så fall fødeopptaket? 
Resultatene fra denne studien viser at hvor mye og hvor 
lenge egg og larver eksponeres for oljesøl er svært avhengig 
av hvilken gyteplass de kommer fra og utslippspunktet 
til oljesølet. Dette understreker også hvor følsom risiko-
vurderinger er til designet av oljesølscenarioer. Dersom 
rate, område, tid eller varighet av et oljesøl endres, kan 
konsekvensene for utsatte arter endres betydelig som følge 
av blant annet naturlig variabilitet i strømmønsteret, gyte-
tidspunkt og lokalitet, og vertikal fordeling som følge av 
stadieutvikling. Fastsettelse av effektgrenser for fisk vil være 
en utfordring, også i tiden som kommer. Historisk er det 
hovedsakelig grenser for akutte effekter som er undersøkt. 
Forsinkede effekter er vanskeligere å undersøke fordi det 
innebærer at fisk må observeres over lengre tid, gjerne 
flere måneder. I tillegg er det klart at ulike stadier av fisk 
responderer ulikt på eksponering, for eksempel er nyklek-
kede larver mer følsomme for miljøgifter enn eldre larver.
Acute and delayed effects from oil spill on 
early life stages of fish
Development of oil resources in the Lofoten and 
Vesterålen area represents both profits and risks for 
damaging the local ecosystem if accidents occur and 
oil is introduced to the environment. A criterion for de-
veloping an area in the Norwegian sector is to provide 
a risk evaluation. This includes running a numerical 
ocean model for different periods, an oil spill and fate 
model for oil spill scenarios, and a biophysical model 
for quantification of effects on particular vulnerable 
species. In the Lofoten and Vesterålen area there has 
been a particular focus on early life stages of fish as 
they occupy the upper water column and develops 
rapidly. Due to limited funding and time for carrying 
out laboratory experiments, there is a biased knowledge 
towards acute effects and less towards delayed effects. 
However, the coupled models show that a much higher 
fraction of individuals are exposed to dozes on the 
order of delayed effects. Hence, in addition to further 
studies of behavioral responses to toxins in the marine 
environment, we recommend that delayed effects of 
exposure to oil are given more attention in the future.
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Spørsmålet om Lofoten og Vesterålen skal åpnes opp for 
oljeleting er gjenstand for stor debatt. Seismiske målinger 
viser at det kan være snakk om betydelige oljereserver; 
estimert til 1,3 milliarder fat av Oljedirektoratet. Samtidig er 
Lofoten og Vesterålen viktige gyte- og oppvekstområder for 
noen av verdens største fiskebestander som nordøstarktisk 
torsk (skrei), hyse, sei og norsk vårgytende sild. 
Kobler sammen modeller
Nye og bedre metoder for risikomodellering utvikles for å 
hjelpe myndighetene med disse vanskelige beslutningene. 
Modellene brukes til å beregne hvilke effekter oljeutslipp 
kan få på de marine økosystemene i nord. SYMBIOSE, et 
numerisk verktøy for å vurdere risiko ved oljeforurensning, 
finansiert av Forskningsrådet og oljeindustrien, arbeider 
med å koble sammen forskjellige modeller (havstrøm-
modeller, oljespredningsmodeller og fordelingsmodeller for 
fiskeegg og fiskelarver). Verktøyet kan brukes til å beregne 
overlappet mellom fiskeegg og -larver og eventuelt oljesøl 
for ulike gyteplasser rundt Lofoten og Vesterålen. I tillegg 
til overlapp, estimerer verktøyet opptaket av skadelige 
oljekomponenter hos marine arter og hvilke skader de 
kan påføres.  
For å bygge gode og mest mulig realistiske risiko modeller 
trengs det eksperimentelle data som kan verifisere model-
lene. Blant annet er det behov for bedre data på langtids-
effekter på fiskeegg og fiskelarver som er eksponert for 
lave doser olje. Det finnes i dag kun gode data på torsk, 
mens det mangler undersøkelser på andre relevante arter 
som sild, hyse og sei. 
Store miljøkatastrofer øker kunnskapen 
Forskningen på effekter av oljeforurensning i det marine 
miljøet trappes ofte kraftig opp etter alvorlige oljeutslipp 
som Exxon Valdez-forliset i Alaska i 1989 og Deepwater 
Horizon-utblåsningen i Mexicogolfen i 2010. Før 1989 
ble de fleste effektstudier gjort på ”fersk” råolje, og det 
ble fokusert mest på lette oljeforbindelser som benzen, 
toluen og xylener (BTX-forbindelser). BTX-forbindelsene 
er blant de mest akutt giftige stoffene i råolje, men de har 
kort levetid i naturen fordi de forsvinner svært hurtig ved 
fordampning. Etter Exxon Valdez-ulykken skiftet fokus til 
Risikovurdering av oljeleting i nord
Klebrig eggeskall gjør hyseegg 
svært sårbare for oljeforurensning 
Hyseegg er overraskende sensitive for oljeforurensning, viser nye effektstudier. 
Trolig skyldes det at den klebrige membranen til hyseeggene binder til seg store 
mengder oljedråper. Det betyr blant annet at dagens terskelverdier for olje-
eksponering bør senkes dersom risikomodelleringen skal klare å fange opp hvor-
dan oljeforurensningen påvirker de aller tidligste livsstadiene til fiskeartene i nord. 
SONNICH MEIER | sonnich.meier@imr.no, ELIN SØRHUS, ØRJAN KARLSEN, 
ANDERS THORSEN, ROLF EDVARDSEN, TERJE VAN DER MEEREN og FRODE VIKEBØ
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å studere forvitrede oljer; det vil si den delen av oljen som 
har lang levetid i naturen. Polyaromatiske hydrokarboner 
(PAH-er) ble identifisert som de mest giftige stoffene for 
fiskeegg og fiskelarver. 
I Deepwater Horizon-utblåsningen ble det brukt store 
mengder med dispergeringsmiddel, noe som har gitt 
stor oppmerksomhet og økt forskning på effektene av 
mikrooljedråper. 
Oljedråper og andre oljeforbindelser bør inkluderes
I den senere tid har det oppstått en ny debatt om hvordan 
man bør vurdere risiko og giftighet fra oljeforurensning. 
Tidligere studier har vist at det er den vannløselige frak-
sjonen av PAH-er som er biotilgjengelig, mens PAH-ene 
som finnes i oljedråper ikke tas opp av fisk og andre marine 
dyr. Det er derfor foreslått å kun inkludere de vannløselige 
PAH-ene i risikomodelleringen for tidlige livsstadier hos 
fisk. En rekke forskere mener derimot at man også bør 
inkludere oljedråper og andre oljeforbindelser i slike studier. 
Når olje slippes ut i sjøen, medfører bølgeenergi og/eller 
bruk av kjemiske dispergeringsmiddel under opprydding at 
det genereres store mengder olje-i-vann-dispersjoner med 
oljedråper ned mot 10 µm. Disse svært små oljedråpene 
blandes ned i vannsøylen, og kan holde seg der i lengre tid.
Hyseegg er spesielt sårbare   
I 2013 og 2014 ble det gjennomført oljeeksponeringsforsøk 
på hyseegg og hyselarver. Det ble undersøkt hvilken effekt 
dispergert olje har på ulike tidlige livsstadier hos hyse (tidlig 
embryo, sen embryo og larvestadiet). Det ble brukt lave 
og realistiske oljedoser tilsvarende de konsentrasjonene vi 
kan vente å finne i den øverste delen (0–30 meter) av vann-
søylen etter store oljeuhell. De totale PAH-konsentrasjonene 
(TPAH) i eksponeringstankene lå fra 0,6 µg/L til 34 µg/L.
Et nytt og overraskende funn var at det ble observert 
mikrooljedråper på eggeskallet til hysene i alle de olje-
eksponerte gruppene. Dette ble observert allerede ved første 
prøvetakning etter 24 timers eksponering. Dråpeantallet 
økte gjennom hele forsøket. Figur 1 viser at etter sju dagers 
eksponering med 600 µg olje/L var eggeskallene dekket av 
et stort antall små oljedråper. I disse forsøkene var det også 
høy dødelighet, selv ved de laveste eksponeringsdosene. 
Dette viser at hyseegg er mer følsomme for oljeeksponering 
enn de fleste andre fiskearter som er studert. Det er kjent at 
hyseegg har en klebrig membran rundt eggene, men at denne 
kan akkumulere oljedråper har ikke tidligere vært kjent.
Når oljeeksponeringen kun ble gjort på larvestadiet, 
var hyse ikke mer sensitiv enn torskelarver. Det viser at 
den store effekten på hyse skyldes at det skjer et høyere 
opptak av giftige oljekomponenter gjennom eggenes direkte 
kontakt med oljedråpene. Hyse er derfor spesielt sårbar for 
oljeeksponering i eggfasen.
  
Oljeeksponering skader hjerteutviklingen 
Det har lenge vært kjent at PAH-er fra olje kan forårsake feil 
i hjerteutviklingen hos fisk. Dette fører til tap av sirkulasjon 
og en rekke sekundære effekter; blant annet misdannelser 
av rygg og kjeve. Misdannelsene resulterer i redusert svøm-
meevne og matopptak, som til slutt gjør at larven dør. Nye 
studier viser at PAH blokkerer viktige kanaler som styrer 
hjertets pumpefunksjon, og hjertet får irreversible feil i 
den tidlige utviklingen.
Figur 1. Lysmikroskopbilder av hyseegg fra henholdsvis kontrollgruppe og høydosegruppe 
etter sju dagers eksponering for dispergert olje (600 µg olje/L). Hyseeggene er 1,4 mm i 
diameter, oljedråpene som sitter på eggeskallene til høydosegruppen er 5–20 µm i diameter. 
Microscope images of haddock eggs of the control and high-dose group after 7 days exposure to 
dispersed oil (600 µg oil/L). Haddock eggs are 1.4 mm in diameter, the oil drops observed on the 
chorion in the high-dose group are 5 to 20 µm in diameter.
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Både hjertefeil (figur 2) og misdannelser i kranium og 
skjelett (figur 3) ble observert i størsteparten av hysene 
som ble eksponert på eggstadiet (laveste dose). Hos hyse 
som ble eksponert på larvestadiet, fant vi kun tydelige 
effekter ved 10 ganger høyere doser (6 µg PAH/L). Etter 
endt eksponering ble all fisk overført til rent sjøvann, hvor 
de ble fulgt opp i seks måneder for å kunne observere 
eventuelle langtidseffekter. 
Misdannelsene hos den oljeeksponerte fisken er ikke 
akutt dødelige, og vil derfor heller ikke bli fanget opp i 
tradisjonelle giftighetsforsøk, hvor det kun studeres akutte 
effekter ved 24 eller 96 timers eksponering. 
Konsekvenser for risikomodellering
Disse studiene viser at det kan være viktig å inkludere dis-
pergert olje og ikke kun se på effektene av den vannløselige 
PAH-fraksjonen i risikomodelleringen. Den overraskende 
høye sensitiviteten til hyseegg viser at det er viktig å få data 
fra flere fiskearter og ulike livsstadier for å kunne vurdere 
miljøeffektene på de relevante marine kaldtvannsfiskene. 
Det er også nødvendig å studere langtidseffektene (helst 
minst en måned) for å undersøke den forsinkede dødelig-
heten som er typisk ved slike eksponeringer.
Eksponeringstid er en meget viktig parameter i risiko-
modelleringen. Ved et større oljeutslipp vil fiskeegg og 
fiskelarver ikke oppleve en konstant dose over lengre 
tid, men bevege seg inn og ut av vannmasser med høye 
konsentrasjoner. Det er derfor behov for flere data på lang-
tidseffektene etter kort tids eksponering. I hyseforsøkene 
ble det funnet at hyseegg som ble eksponert i 24 timer og 
deretter overført til rent vann, også fikk hjerteskader. 
Vi fant klare negative effekter ved den laveste undersøkte 
dosen (53 µg olje/L). I dag brukes 100 µg olje/L som 
terskelverdi i de fleste risikomodelleringer. Våre forsøk 
viser at disse må senkes. I 2015 vil det bli gjennomført 
nye eksponeringsforsøk med enda lavere doser for å finne 
hvilke terskelverdier som ikke gir effekt på hyseegg.
Haddock embryos especially vulnerable 
to oil spill 
Risk assessment models need input of empirical data 
in order to be able to predict a more correct outcome 
of an accidental oil spill. To obtain more realistic 
data, we have used controlled delivery of mechani-
cally dispersed crude oil to expose pelagic embryos 
and larvae of a marine teleost, the Atlantic haddock 
(Melanogrammus aeglefinus). The haddock embryos 
showed a pronounced attraction of oil microdroplets 
to the chorion prior to hatch, which led to enhanced 
exposure, reflected by increased mortality and severe 
deformites. This unanticipated result therefore has 
implications for assessing the ecological impacts of 
oil spills and the use of methods for dispersing oil in 
the open sea.
Figur 2. Lysmikroskopbilder av hyseegg fra henholdsvis kontroll-, lavdose- og høydosegruppe etter ni dagers eksponering for dispergert 
olje. De eksponerte embryoene har tydelig væskeansamlinger (ødem) rundt hjertet. Dette er et tegn på feil i hjerteutviklingen som 
over tid vil medføre en lang rekke feilutviklinger på larvestadiet som rygg- og kjevedeformiteter. 
Microscope images of haddock embryo from the control, low-dose and high-dose groups after nine days exposure to dispersed oil. The heart 
edema seen in both the low-dose and high-dose embryo is associated with irreversible heart failure that leads to a number of secondary effects 
from loss of circulation, such as spinal and jaw deformities.
Figur 3. Lysmikroskopbilder av henholdsvis nyklekkede og fire dager gamle hyselarver fra kontroll-, lavdose og høydosegruppe (larvene 
er ca. 4 mm lange). Eksponeringen ble stoppet to dager før klekking, og larvene ble overført til rent sjøvann. Larvene fra de eksponerte 
gruppene har væskeansamlinger (ødem) rundt plommesekken i de nyklekkede gruppene, og i høydosegruppen er det tydelige misdan-
nelser i ryggraden og kraniet. Ved prøvetakningen fire dager etter klekking, var størsteparten av høydosegruppen kraftig deformert, 
mens i lavdosegruppen fantes det både deformerte og tilsynelatende normale larver. Ingen larver fra høydosegruppen klarte å begynne 
å spise, og alle døde i løpet av kort tid. I lavdosegruppen overlevde kun 2 % frem til yngelfasen, mot 17 % i kontrollgruppene. 
Microscope images of respectively newly hatched and four days old haddock larvae from control, low-dose and high-dose groups (larvae are 
about 4 mm long). The exposure was stopped two days before hatching and larvae transferred to clean seawater. Larvae from the exposed 
groups have edema around yolk sac in the newly hatched groups, and the high-dose group had malformations of the spine and cranium. Four 
days after hatching, all larvae in the high-dose group were severely deformed, while in low-dose group there were both deformed and apparently 
normal larvae. No larvae from high-group managed to start eating, and all died within a short time. In the low-dose group, only 2% survived until 
the juvenile stage, compared with the control group where the survival was 17%. 
Kontrollgruppe
Kontrollgruppe
Lavdosegruppe 60 µg olje/L
Lavdosegruppe
Høydosegruppe 600 µg olje/L
Høydosegruppe
Nyklekkede 
larver 
Fire dager 
etter klekking
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Det har i dei siste åra kome fleire rapportar om marin 
forsøpling. Dei fortel om døde albatrossar frå Midwayøyane 
i Stillehavet med magesekkane fulle av plast, og havhest 
frå Nordsjøen og andre sjøfuglar som har langt fleire plast-
partiklar i magen enn dei truleg toler. Frå Barentshavet 
rapporterer Havforskingsinstituttet at 20 prosent av snøkrab-
bane har plastikkbitar i magen. I tillegg er det meldt om 
døde sjøpattedyr som også har fått betydelige mengder 
søppel i seg. Vi har fått høyre om virvelstraumar eller gyrar 
i verdshava som fungerer som oppsamlingsområde for 
søppel. I enkelte av desse områda er det funne like mange 
mikroplastpartiklar som plankton. 
Mange millionar tonn årleg
Plastikk er eit svært viktig stoff for alle forbruksområde, det 
er slitesterkt og har lang levetid, og dermed er mesteparten 
av søppelet vi finn i naturen plastikkprodukt. Mengdene 
av plastikk som endar i havet er avhengig av befolknings-
tettleik, næringsaktivitetar og kva tiltak som er sette i verk 
for å hindre tilførsel. Det er svært uvisst kor mykje søppel 
som årleg endar i det marine miljøet, men truleg dreier 
det seg om mange millionar tonn på verdsbasis. Viktige 
landbaserte kjelder er søppelhandtering i samband med 
rekreasjon, industrien og kommunale avløp. Frå land blir 
avfallet transportert til havet med vind og avrenning til elvar. 
Til havs er det først og fremst skipstrafikken og fiskeria 
som er trekte fram som kjelder, men olje- og gassaktivitet 
og akvakultur bidreg også til plastikkforsøplinga. 
Langsamare nedbryting i vatn
Når plastikksøppel kjem ut i havet, vil det, avhengig av 
tettleiken, flyte eller søkkje til botn. Noko av det flytande 
søppelet vil ende i strandsona, der det blir brote ned av 
UV-stråling, temperaturvariasjonar og forvitring på grunn 
av vind og bølgjer. Desse faktorane vert reduserte når 
plastikken ligg i sjøen, og nedbrytingsprosessane går mykje 
Marin forsøpling
Store mengder plast kan 
enda opp i Barentshavet 
Havstraumane kan føre store mengder marint plastavfall langt av stad. Plasten samlar seg 
og skapar miljøproblem fjernt frå avfallskjelda. Barentshavet kan få slike oppsamlings-
område for marint avfall. Det kan påverke næringsnett og økosystem; plasten kan vera 
skadeleg i seg sjølv, og kan i tillegg bera med seg miljøgifter som hopar seg opp i dyra.  
BJØRN EINAR GRØSVIK | bjorn.einar.grosvik@imr.no og LARS-JOHAN NAUSTVOLL
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saktare. Plasten som søkk til botn blir brote ned endå 
langsamare. Kyst- og havstraumane vil kunne føre avfallet 
langt bort frå dei opphavlege kjeldene og gje miljøproblem 
heilt andre stader. I nokre havområde dannar havstraumane 
store gyrar eller virvlar, der store mengder avfall blir samla 
opp. Dei største virvlane og oppsamlingsområda er påviste 
i Stillehavet, Atlanterhavet og i Det indiske hav. Også i 
norske farvatn bidrar kyst- og havstraumane med spreiing 
og akkumulering av marint avfall. Nye modelleringar av 
havstraumar tyder på at Barentshavet vil kunne få slike 
akkumuleringsområde for marint avfall. 
Kan gje ytre og indre skadar
Påverknad av marint søppel på dyrelivet vert ofte delt inn 
i indre og ytre effektar. Ytre effektar er når søppel set seg 
fast rundt kroppen på dyret. Dyr som blir vikla inn i tau 
eller garn vil få sterkt redusert rørsleevne; noko som blant 
anna gjer det vanskeleg å fange mat. I tillegg kan dei få 
kuttskadar som kan føre til infeksjonar. Indre effektar vil 
kunne oppstå når dyr får i seg marint søppel. I nokre tilfelle 
vil maten gå gjennom fordøyingssystemet utan synlege 
eller målbare effektar. I andre tilfelle kan søppel føre til 
endring i opptak av næring eller forstopping; avhengig av 
partikkelform og storleik. 
Ber med seg andre miljøgifter
Til forskjell frå makrosøppel, som er synleg, er mikro - 
s øppelpartiklane så små at vi må bruke lupe eller mikro-
skop for å sjå dei (frå 1 mm til 5 millimeter). Mikrosøppel 
består hovudsakleg av plastkomponentar og fiber, men 
også gummi og vegstøv kan observerast. Ei rekkje marine 
organismar, for eksempel hoppekreps og skjel, vil kunne 
ta opp slike partiklar då dei har same storleik som deira 
naturlege føde. Mikroplast kan vere giftig i seg sjølv, men 
kan også bere med seg andre miljøgifter som bind seg til 
overflata av plasten. 
Mikrosøppel stammar enten frå forvitring og nedbryting 
av større plastprodukt (makrosøppel) eller det er tilført 
havmiljøet som små partiklar eller fiber som stammar frå 
slitasje frå vasking av klede eller frå tilsetjingsstoff til 
kosmetikkprodukt. Dette er partiklar som berre delvis blir 
fanga opp i reinseanlegg. 
Hopar seg opp i dyra 
Kva konsekvensar kan det få at søppel som vi har til-
ført hav miljøet dei siste 50 åra blir verande i mange 
hundre år? Og kor lang tid vil det gå før vi har tilført så 
mykje seint nedbrytbart plastikksøppel at det får negative 
konsekvensar for næringskjeda i havet? For å finne svar 
på desse spørsmåla treng vi betre kunnskap om førekomst 
og tilførsel til miljøet, kjemisk samansetjing og kva stor-
leikar som kan bli tekne opp av ulike organismar. Vi må 
også vite kor stor tettleik av partiklar ei næringskjede 
eller eit økosystem toler før det oppstår negative effektar. 
Er det største problemet sjølve plastikkpartiklane eller 
tilsetjingsstoffa og miljøgiftene som dei transporterer med 
seg? Slike giftstoff hopar seg opp i dyra og vert overførte 
til neste ledd i næringskjeda. Vi veit heller ikkje i kva grad 
desse plastikkpartiklane er dekte av bakteriar, og om det 
påverkar organismane som får dei i seg.  
Vi treng også betre kunnskap om kva terskelverdiar av 
mikroplastikk som kan skade ulike artar og livsstadium. Slik 
kunnskap kan vi få gjennom kontrollerte laboratorieforsøk. 
Først når vi kjenner terskelverdiane for sårbarheit kan vi 
utføre risikovurderingar av slik påverknad, og gje betre 
råd til forvaltinga.
Kan vi snu utviklinga?
Marint søppel blir ikkje borte over natta, sjølv om vi stoppa 
all tilførsel i dag. Kva negative konsekvensar dette har for 
marine organismar og marine næringskjeder er usikkert. 
Marint søppel er eit globalt problem som må løysast gjen-
nom internasjonalt samarbeid. Vi som enkeltindivid må 
også ta vår del av ansvaret gjennom haldningsendringar. 
Framleis er det stort behov for meir kunnskap om langtids-
konsekvensane, men vi veit likevel nok til å forstå at dagens 
tilførsel av marint søppel ikkje er berekraftig.
Huge amounts of microplastics may end up 
in the Barents sea  
Every year, several million tonnes of litter end in the 
marine environment. Products made of plastic are the 
main contributor, due to its wide use. Plastics are also 
the main concern as it is so persistent to degradation. 
It is estimated that it can take several hundred years 
before it is degraded and mineralised in the marine 
environment. We need more knowledge on sources 
and occurrence of microplastics in the marine environ-
ment, but also on consequences of increasing levels 
of microplastics for food webs and ecosystems. Is the 
main challenge the microplastic particles themselves or 
is it added or adsorbed chemicals or microorganisms?
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Høsten 2015 publiseres den tredje utgaven av Norsk rødliste 
for arter. Der omtales de fleste flora- og faunaarter, lav og 
sopp som har naturlig forekomst og som reproduserer i 
norske områder på den nordlige halvkulen. Rødlista er en 
oversikt over arter som er vurdert å ha en risiko for å dø ut. 
Kunnskap om endringer i tallrikhet over tid, populasjons-
størrelse og geografisk utbredelse legges til grunn for 
vurderingene, og artenes tilstand klassifiseres i henhold til 
ulike alvorlighetskategorier. Det angis også hvilke faktorer 
som har ført til eventuelle endringer når listen oppdateres.
25 ekspertkomiteer
Rødlista blir utarbeidet etter kategorier og kriterier som er 
utviklet av IUCN (International Union for Conservation 
of Nature). Dette skal sikre at vurderingene er objek-
tive og kan etterprøves på tvers av organismegrupper og 
regioner (land). Artsdatabanken er ansvarlig for den 
norske rødlisten, og har gitt opplæring i bruk av metoden 
til 25 ekspertkomiteer. De har spesialkunnskap om en 
organismegruppe og foretar selve rødlistevurderingene. 
Flere forskere fra Havforskningsinstituttet er involvert. De 
bidrar til vurderingene av marine organismegrupper som 
sjøpattedyr, fisk, krepsdyr, bløtdyr, svamper, koralldyr og 
alger. Ekspertkomiteen Marin fisk er ledet av instituttet. 
Har vurdert 184 fiskearter
285 marine fiskearter er påvist i norske farvann i 2015. 101 
av disse anses å ha begrenset forekomst i Norge. De gjester 
norske farvann med uregelmessige mellomrom, men er ikke 
registrert som reproduserende hos oss. Disse artene ligger 
utenfor IUCNs definisjon av hvilke arter som skal vurderes, 
og havner dermed i kategorien ikke egnet (NA) (se tabell 
med kategorier for rødlistevurderingene). Arter som ikke har 
etablert reproduserende bestander i Norge kan likevel vur-
deres hvis mer enn to prosent av den globale bestanden opp-
holder seg regelmessig her i deler av års- eller livssyklusen. 
For fisk gjelder dette de to artene ål og brugde. Dermed er 
det 184 arter som kvalifiserer for rødlistevurdering, sju mer 
enn i 2010. Stillehavssilda har siden blitt påvist med en egen 
bestand i Balsfjorden, og noen ringbukarter er nybeskrevet. 
Foreløpige vurderinger for 2015 viser 20 ikke vurderte-
arter (NE), 147 livskraftige arter (LC), 6 datamangel-arter 
(DD), 3 nær-truet arter (NT) og 8 truede arter (se tabell). 
IUCNs kriterier klassifiserer artene i henhold til risiko 
for utdøing fra norske farvann, men dette lar seg vanskelig 
kvantifisere for marine arter. Det antas imidlertid at marine 
fiskearter har lav sannsynlighet for å dø ut, men rødlista 
påpeker hvor det trengs ytterligere forvaltningstiltak for å 
snu en negativ trend.
Populasjonsreduksjon mest relevant 
Artene skal vurderes mot fem kriterier: populasjonsreduk-
sjon, geografisk utbredelse og pågående nedgang, liten 
populasjon og pågående nedgang, svært liten populasjons-
størrelse eller forekomst og en kvantitativ analyse av risiko 
for utdøing. Ikke alle kriteriene kommer til anvendelse for 
alle organismegrupper, og for marine fisk er det stort sett 
populasjonsreduksjon som blir brukt. Bestandsberegninger, 
fangst per enhet innsats (CPUE) og tallrikhetsindekser fra 
tokt og fangststatistikk utgjør datagrunnlaget for vurderin-
gene. Avhengig av hvor stor nedgangen har vært, eventuelt 
om det er ventet en fremtidig nedgang, og om årsaken til 
nedgangen er reversibel og/eller forstått og/eller opphørt, 
så plasseres arten i en av de følgende rødlistekategoriene: 
kritisk truet, sterkt truet, sårbar eller nær truet. Mens noen 
få fiskearter også kan rødlistes på grunn av liten geogra-
fisk utbredelse og pågående nedgang, er de resterende 
kriteriene lite relevante for marin fisk. Usikkerheten blir 
større jo mindre bestanden er, og bruk av kriteriene ”liten 
populasjon og pågående nedgang” og ”svært liten popu-
lasjonsstørrelse eller forekomst” er beregnet for bestander 
med så få individer at usikkerheten i det marine miljø blir 
for stor. Risiko for utdøing kan, som tidligere nevnt, ikke 
kvantifiseres for fiskearter.
Vurderer artene, ikke bestandene
En rødlistevurdering byr på forskjellige utfordringer. 
Dagens situasjon skal sammenlignes med situasjonen for 
tre generasjoner siden; minimum ti år. Med generasjonstid 
menes gjennomsnittsalderen i den kjønnsmodne bestanden, 
informasjon som ikke alltid er tilgjengelig. For arter med 
flere bestander i norske farvann blir generasjonslengden 
sett lik gjennomsnittsalderen på de enkelte gytebestandene. 
Det skal også tas hensyn til naturlige svingninger i be-
standen. Det gjelder spesielt arter med kort generasjons tid 
som f.eks. brisling og øyepål. Her er det viktig å få frem en 
overordnet trend i tidsserien, og det kan være nødvendig 
å gå lenger tilbake enn minimum referanseperiode på ti år 
for å beregne utviklingen de siste årene.
Ny Norsk rødliste for arter:
Flesteparten av de marine 
fiskeartene er livskraftige 
Rødlista gjør det lettere for fiskeriforvaltningen å oppdage negative utviklingstrender, og å 
sette i verk tiltak for de artene som ligger dårlig an. I den kommende rødlista er 184 marine 
fiskearter vurdert; av dem havner åtte i kategorien truet. Tre arter – pigghå, ål og snabeluer – 
viser en positiv trend slik at kategorien kan settes ned eller arten kan tas ut av rødlista.
RUPERT WIENERROITHER | rupert@imr.no og KJELL NEDREAAS
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Forverret situasjon 
Brisling
Blåsteinbit
Polartorsk
Stillehavssild (Balsfjorden)
Forbedret situasjon 
Snabeluer
Pigghå
Ål
Endringer fra forrige rødliste
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Norsk rødliste for arter er en regional rødliste i verdens-
sammenheng, og skal uttale seg om artenes tilstand og 
utvikling i norske farvann. Data fra forskjellige norske 
havområder må derfor vektes og kombineres. Artens situa-
sjon i naboland kan tas i betraktning hvis den har positiv 
innflytelse på den norske bestanden. Det er viktig å påpeke 
at det er artene som vurderes, ikke bestandene. Det vil si at 
det ikke blir skilt mellom for eksempel kysttorsk og skrei 
eller nordsjøsild og nvg-sild.
Uskrevet regel beskytter truede arter
Naturmangfoldloven sier at artene og deres genetiske 
mangfold skal forvaltes på en slik måte at de ivaretas på 
lang sikt og forekommer i levedyktige bestander i sine 
naturlige utbredelsesområder. Forvaltningsprinsippet i 
havressursloven innebærer videre at forskningen og for-
valtningen overvåker de enkelte bestandene, og vurderer 
tilstanden med jevne mellomrom. Dette gjelder både for 
arter som høstes i et direkte fiske og bifangstarter. Rødlista 
har derfor blitt et viktig verktøy som gjør forvaltningen i 
stand til å oppdage negative utviklingstrender og iverksette 
tiltak for å stoppe og snu dem. For eksempel er det etter 
hvert blitt en uskrevet regel at det ikke skal foregå noe 
direkte fiske på truede arter på Rødlista. For de viktigste 
kommersielle artene viser det seg også å være godt samsvar 
mellom bestandsvurderingene til ICES (Det internasjonale 
råd for havforskning) og rødlistevurderingene. Selv om det 
kan få negative konsekvenser for fiskerinæringen på kort 
sikt – som for eksempel rødlistingen av lange i 2006 – så 
har Rødlista bidratt til at det settes inn ekstra innsats for å 
bedre situasjonen for artene slik at de kan fjernes fra lista 
så snart som mulig. Vi vil imidlertid understreke at dersom 
nødvendige reguleringer blir iverksatt, så bør rødlistede 
arter som tas i uunngåelig bifangst likevel kunne omsettes 
og kjøpes med god samvittighet. Slik unngår vi skjult og 
urapportert beskatning. 
Betydning 
av kategorien
Truede 
arter
Rød-
listede 
arter
Rødlistekategorier 
på regionalt nivå
DD (data deficient) 
datamangel
kategori omfatter hele 
spekteret fra og med 
CR til og med LC, men 
kan ikke fastsettes 
pga kunnskapsmangel 
høy risiko for å bli 
en truet art i framtida
NT (near threatened)
nær truet
arter med liten 
eller ingen risiko for utdøing
LC (least concern) 
livskraftig bestand
vurdering ikke gjennomført
NE (not evaluated) 
ikke vurdert
alvorlig bestandsutvikling 
og høy risiko for utdøing 
i norske farvann
VU (vulnerable) 
sårbar
utdødd fra Norge
RE (regionally extinct) 
regionalt utdødd
ekstremt negativ bestands-
utvikling og høy risiko for 
utdøing i norske farvann
CR (critically endangered) 
kritisk truet
svært negativ bestands-
utvikling og høy risiko for 
utdøing i norske farvann
EN (endangered) 
sterkt truet
arter som ikke skal vurderesNA (not applicable) 
ikke egnet
Grunner for å 
havne i kategorien
ingen marin fiskeart er 
utdødd fra Norge
data viser en populasjons-
reduksjon av forskjellig 
alvorlighetsgrad
kunnskapsmangel, 
men artens situasjon er 
svært bekymringsfull
ingen data som tyder 
på at arten er nær truet 
eller truet
kunnskapsmangel eller 
uavklart taksonomi
gjester som ikke 
reproduserer i norske 
farvann
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Most of the marine fish species 
in category Least concern
The Red List of Species makes it easier for the fisheries 
management to detect negative trends and to implement 
the necessary measures for threatened species. In the 
upcoming Red List of Species, 184 marine fish spe-
cies are considered; of them eight are expected to be 
threatened. This is as many as in the 2010 edition, and 
some species will remain in the same category, while 
three species (spurdog, eel and beaked redfish) show 
a positive population trend. This means their category 
can be adjusted down or even taken off the Red List.
Ikke egnet-art (NA): St. Petersfisk 
Zeus faber. 
Listen over fiskearter som ses på som gjester i norske farvann 
(NA-arter) er lang. Et eksempel er St. Petersfisk som er registrert 
hyppigere de siste årene. Både ungfisk og gyteklare hunner er 
observert, men arten er ikke ansett som etablert og reproduser-
ende i ti sammenhengende år; slik IUCN-reglementet krever. Det 
kan ikke utelukkes at St. Petersfisk vil bli vurdert som livskraftig 
(LC) en gang i framtiden hvis denne trenden fortsetter.
Many fish species are considered as visitors (NA-species) in Norwegian 
waters, one of which is John dory. It has been registered more often in 
recent years, both juveniles and females ready to spawn. The species is, 
however, not considered to be reproductively established for a continu-
ous period of ten years (as required by the regulations of IUCN), but 
John dory might be evaluated as LC in the future if this trend continues.
Ikke vurdert-art (NE): liten laksetobis 
Arctozenus risso. 
For noen arter mangler det data for å kunne gjennomføre vurderin-
gen. Denne mesopelagiske fisken er tallrik i norske farvann, men det 
er ukjent om den reproduserer her.
Some species cannot be evaluated because of lack of data. Spotted bar-
racudina, a mesopelagic species, is very abundant in Norwegian waters, 
but it is not known if it reproduces here. 
Livskraftig art (LC): båndålebrosme 
Lycodes eudipleurostictus. 
For en del ikke-kommersielle arter som denne ålebrosmen finnes 
det ingen informasjon som indikerer at arten er truet. Samtidig 
an ses kunnskapsgrunnlaget om forekomst og reproduksjon som 
godt nok til at båndålebrosme blir vurdert som livskraftig. Det er 
heller ikke noen bekymringer for arter som makrell, sei, sild og 
torsk som representerer de store norske fiskebestandene. Denne 
situasjonen ventes å holde seg under forutsetning av at vedtatte 
forvaltnings- og høstingsregler implementeres og håndheves. 
For many non-commercial species, like this doubleline eelpout, there 
is no indication of any threat, and the knowledge on occurrence and 
reproduction is considered to be good enough to designate the species 
to the category “least concern”. There are also no concerns for species 
representing the large Norwegian fish stocks like e.g. mackerel, saithe, 
herring or cod. No deterioration is expected, provided that adopted 
management and harvesting rules are implemented and enforced.
Datamangel-art (DD): dvergkjeks 
Cyclopteropsis mcalpini. 
For noen arter har man nesten ingen data om utbredelsen og 
biologien, og det er umulig å sette dem i en kategori. Årsaken kan 
være at arten er svært sjelden eller at habitatet ikke dekkes av 
Havforskningsinstituttets toktaktivitet. For eksempel er dvergkjeks 
ikke funnet på mange år, selv om det pågår mye toktaktivitet i 
Barentshavet. Bildet viser et individ fra samlingen til Universitets-
museet i Bergen (ZMUB 3989) som ble fanget i 1914 i den sentrale 
delen av Barentshavet.
For some species there is almost no data on their distribution and 
biology, and they cannot be assigned to a category with reasonable 
certainty. The species might be very rare or its habitat is not covered by 
any survey activity. Arctic lumpsucker has not been found in many years, 
despite the fact that the Barents Sea is sampled regularly and exten-
sively. The picture shows a specimen caught in 1914 in central Barents 
Sea. The specimen belongs to the collection at the University Museum 
of Bergen (ZMUB 3989). 
Rødlistet art (CR, EN, VU eller NT): blålange 
Molva dypterygia. 
Blålange har stått på rødlisten som truet art siden 2006. Den ble 
nedfisket på 1990-tallet over hele Nordøst-Atlanteren og er fortsatt 
på et lavt nivå. I Norge opphørte det direkte fisket i 2009. Blålange 
fiskes nå kun som bifangst. Fangstene er på et lavt nivå.
Blue ling has been on the Red List as threatened species since 2006. 
The stock size decreased in the 1990s in the whole Northeast Atlantic 
and the abundance remains at a low level. In Norway the direct fishery 
stopped in 2009. Blue ling is now only caught as bycatch and catches 
are at a low level.
Eksempler på arter i de forskjellige kategoriene
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Stortareskogen
På 1970-tallet beitet en sterkt økende bestand av grønn 
kråkebolle ned tareskogen mange steder langs kysten av 
Nord-Norge sør til Trondheimsfjorden. Produktiv tareskog 
var endret til naken sjøbunn som var dominert av kråke-
boller. I løpet av de siste ti årene har imidlertid bestanden av 
kråkeboller vært på retur, og i store deler av Trøndelag og 
sørlig del av Nordland dominerer igjen frodig stortareskog 
på åpen bølgeeksponert kyst. 
Store verdier i tareskogen
Stortareskogen regnes som et av de viktigste oppvekst-
områdene for fisk og krepsdyr i kystsonen. Stortaren er 
også en viktig råvare for industrien. Taretråling har vært 
drevet i mer enn 50 år, og volumet har de siste årene lagt 
på 150 000–170 000 tonn våtvekt med en førstehåndsverdi 
på mellom 30 og 35 millioner kroner. Råstoffet bearbeides i 
Norge, og aktiviteten gir en verdiøkning på 1–1,5 milliarder 
kroner for det norske samfunnet.
Høsting av stortare har tidligere i hovedsak foregått 
mellom Rogaland og Sør-Trøndelag. Men med bakgrunn 
i rapporter om gjenvekst av stortareskogen i Trøndelag og 
sørlige deler av Nordland, søkte selskapet FMC Biopolymer 
AS i 2009 om prøvehøsting i Nord-Trøndelag og i 2013 
også i Nordland. For å gi tillatelsen krevde imidlertid 
Fiskeridirektoratet at Havforskningsinstituttet skulle over-
våke gjenvekst og studere eventuelle effekter på fisk og 
skalldyr. Den sistnevnte aktiviteten kom først i gang i 2011 
i Nord-Trøndelag og 2013 i Nordland.
God gjenvekst i Nord-Trøndelag 
Prøvehøstingsprosjektene i Nord-Trøndelag og Nordland 
gjør det mulig å sammenligne tilstanden før og etter høsting; 
en mulighet vi ikke har i områdene lenger sør. 
Undersøkelsene i Nord-Trøndelag (2010–2014) viser 
generell god gjenvekst av stortare på trålte områder. 
Gjenveksten har ikke blitt hemmet av ny kråkebollebeiting. 
Mindre yngel av torskefisk 
etter tarehøsting
Når industrien tråler tareskogen tar det snaut fem år før tarebiomassen er tilbake, men 
det tar kanskje ti år før økosystemet fungerer som det gjorde før høstingen. Forskning 
på effekter av taretråling i Nord-Trøndelag viser foreløpig at man får færre små torske-
fisk i de trålte områdene, mens omfanget av leppefisk synes å øke.  
TORJAN BODVIN | torjan.bodvin@imr.no, HENNING STEEN, FRITHJOF MOY, 
VIVIAN HUSA og ESPEN BIERUD
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En normal høstingssyklus i Sør-Norge er på fem år. Før 
høstingen var tarevegetasjonen i Nord-Trøndelag dominert 
av høyvokste planter med velutviklede epifyttsamfunn 
(epifytt: plante som vokser på en annen plante uten å snylte) 
og en gjennomsnittlig alder på 10–11 år. Undersøkelsene 
viste at plantestørrelse, alder- og epifyttstruktur i stortare-
samfunnet ikke reetableres innenfor en femårig høstings-
syklus. Likevel, svært høy tetthet av unge tareplanter på 
trålflatene gjør at tarebiomassen var på topp allerede fire 
år etter høsting. 
Økosystembasert eller maksimal utnyttelse? 
Basis for en bærekraftig, økosystembasert forvaltning er 
et økosystem i balanse. Hvis en fullstendig reetablering 
av tarevegetasjonens aldersstruktur og epifyttsamfunn 
skal legges til grunn for en bærekraftig forvaltning av 
tareressursene i Nord-Trøndelag, bør høstingssyklusen være 
vesentlig lenger enn fem år, kanskje opp mot ti år. Hvis 
målsetningen derimot er en maksimal ressursutnyttelse, 
vil en syklus på fem år kunne være formålstjenlig. Da må 
det imidlertid stilles andre krav for å ivareta balansen i 
økosystemet. 
Gjenvekst av tare har sammenheng med tettheten 
av tare rekrutter i undervegetasjonen på høstings-
tidspunktet. Tettheten av tarerekrutter var høy på felt 
med gammel tareskog i Nord-Trøndelag. I den unge 
skogen var tettheten betydelig lavere enn før høsting. 
For tidlig gjenhøsting, før rekruttettheten er reeta-
blert, vil kunne forsinke utviklingen av ny tareskog. 
Tetthet og vekst av tarerekrutter varierer fra sted til sted, og 
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Figur 1. Gjennomsnittlig fangst av torskefisk per redskapsdøgn i trollgarn (venstre figur) og leppefiskteiner (høyre figur) på 
prøvehøstefelt (PF11) og referansefelt i Flatanger, Nord-Trøndelag, henholdsvis rett før og rett etter prøvehøsting i august 
2012, samt to år senere i august 2014. Vertikale linjer markerer nedre grense for 95 % konfidensintervall. N = antall redskap.
Average number of gadoids catched (per unit per day) in trammel nets (left figure) and wrasse traps (right figure) in a kelp 
harvested area (PF11) and a non-harvested  reference area, shortly before and after kelp harvesting in August 2012, and two 
years later in August 2014. Vertical lines indicate lower 95% confidence limits. N = number of sampling units.
Epifyttsamfunn i
gammel stortareskog.
Epiphyte community 
in old kelp forest.
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ser ut til å være lavere i østlige, bølgebeskyttede deler av 
prøvehøstingsfeltene i Nord-Trøndelag. En regulering av 
høstingsaktiviteten som tar hensyn til øst-vest-gradientene 
i rekrutteringsgrunnlaget for tare, bør derfor vurderes.
 
Mer bergnebb, mindre torskefisk
Bruk av stasjonære kamerarigger og tradisjonelle fangst-
redskap er en god tilnærming for å studere effekter av 
tarehøsting på fisk og skalldyr. Det er imidlertid høy naturlig 
variasjon i forekomsten av de undersøkte artene, spesielt av 
fisk som går i stim, og dette byr på utfordringer for denne 
typen undersøkelser. Våre erfaringer i Nord-Trøndelag 
viser at august og september er en god periode for effekt-
undersøkelser. Da får en både yngel av torskefisk og gode 
fangster av tifotkreps; spesielt taskekrabbe.
Undersøkelsene fra Flatanger viste en signifikant økning 
av bergnebb i prøvehøstingsfeltet og en signifikant reduk-
sjon i fangst av små (10–30 cm) torskefisk. Det skyldes et 
stykke på vei at fangsteffektiviteten til redskapene ikke er 
den samme i og utenfor stortareskogen. For taskekrabbe, 
fanget i trollgarn og krabbeteiner, ser det ut til å være en 
økning i referansefeltet sammenlignet med prøve-
høstingsfeltet. Økningen var ikke signifikant; blant annet 
Effects of kelp harvesting
Laminaria hyperborea forms the kelp forests along the 
Norwegian coast, and approximately 150.000–170.000 
tonnes are harvested by trawl each year for production 
of alginate. Kelp forests are highly productive and spe-
cies-rich coastal ecosystems and serve as nursery grounds 
for a variety of fish and crustaceans. Reduction of kelp 
vegetation by harvesting may therefore have ecological 
implications.
The Institute of Marine Research has monitored the 
kelp vegetation and associated organisms before and 
after kelp harvesting in the counties of Nord-Trøndelag 
and Nordland.
Observations revealed that although kelp rapidly re-mo-
nopolizes the substratum after harvesting, plant sizes and 
epiphyte development have still not reached pre-harvesting 
levels four years later. Age structure of plants collected 
in harvested areas, suggests that the recovering kelp 
generation was mainly recruited from plants present as 
small, understory vegetation already prior to harvesting.
The density of sea urchins was generally low and 
grazing effects on recovering kelp plants appeared neg-
ligible in both Nord-Trøndelag and Nordland. Reduced 
abundance of juvenile gadoids, and increased abundance 
of wrasse after kelp harvesting, indicates opposite effects 
on these groups of fish. However, our knowledge on the 
effects of kelp harvesting on fish and crab abundances is 
still limited and should be supplemented by future studies.
Fangst av fisk og skalldyr i stortareskog.
Catching fish and shellfish from the kelp forest.  
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på grunn av store variasjoner i fangstene og få paralleller 
i førundersøkelsene. 
Godt med ny stortare i Nordland
Stortare prøvehøstes på den sørlige delen av 
Helgelandskysten, og undersøkelsene viste generell god 
gjenvekst av ny stortare. Det ble observert lav tetthet 
av kråkeboller i området, og det ser ikke ut som beiting 
hindrer gjenveksten etter prøvehøstingen. I 2014 ble prøve-
høsting av stortare i østlige og mer bølgebeskyttede deler av 
Helgelandskysten frarådet, siden stortarevegetasjonen her 
var lite utviklet. Det kan skyldes naturlige vekstbegrensnin-
ger eller at stortarevegetasjonen her er i en restitusjonsfase 
etter tidligere kråkebollenedbeiting. Stortaren i vestlige, 
mer bølgeeksponerte områder var derimot velutviklet på 
nivå med de beste områdene i Nord-Trøndelag.
Kunnskap om effekter av tarehøsting på fisk og skalldyr 
og tilhørende flora og fauna er foreløpig mangelfull i dette 
området siden undersøkelsene først kom i gang i 2014. For 
fremtiden bør disse undersøkelsene omfatte små krepsdyr, 
snegl og andre arter som er god føde for fisk. Koblingen 
mellom tareskogen og plankton og konsekvensene for 
sjøfugl og sjørelaterte pattedyr bør også vurderes.
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I perioden 2011–2014 har Havforskningsinstituttet hatt et 
nettverk med ti leppefisk-fiskere langs kysten, fra Hvaler i 
syd til Flatanger i nord. Disse rapporterer daglig all fangst 
fordelt på art; både beholdt fangst og gjenutsatt leppefisk 
under markedsstørrelse. I tillegg rapporterer de bifangst. 
For å vurdere om nivået på fisket er bærekraftig bruker 
vi tidsserier av fangst per enhet innsats (såkalt CPUE, 
som er antall leppefisk per redskap og døgn). Disse tids-
seriene viser en årlig nedgang i CPUE i Midthordland i 
perioden 2011–2013, mens det ikke er noen tilsvarende 
kontinuerlig nedgang for de andre områdene. Tre år med 
data er imidlertid en svært kort tidsserie. I tillegg er det stor 
variasjon i fangstene, dermed er det vanskelig å oppdage 
signaler i dataene, selv om det skulle være en trend. For 
å kunne si at det skjer bestandsendringer, må fangstraten 
være proporsjonal med bestandsstørrelsen gjennom hele 
tidsserien. Siden CPUE-seriene er beregnet for større om-
råder, mens leppefiskene er relativt stedbundne, kan dette 
kravet være vanskelig å oppfylle. Dersom fiskerne flytter til 
et nytt fiskeområde når fangsten avtar, kan de opprettholde 
høye fangstrater samtidig som lokale bestander blir kraftig 
nedfisket. Da vil ikke nedgangen vise tydelig i CPUE-serien 
før alle bestandene i området er nedfisket. Dette gjør at 
innsatsen i et fiske i en region bør reduseres umiddelbart 
dersom CPUE-serien viser nedgang. 
Tallrike lokale bestander
Leppefisk er generelt svært stasjonære. Siden det er store 
lokale forskjeller i fisketettheten er det utfordrende å beregne 
størrelsen på de lokale bestandene. Ved å gjøre merkeforsøk 
kan vi beregne bestandsstørrelser for de ulike artene i 
forsøksområdene, og gjenfangst av merket leppefisk kan 
også gi kunnskap om hvor langt de forflytter seg. Egne 
forsøk blir også gjennomført for å se på leppefiskenes 
bevegelse innad i leveområdene. 
Det er gjort en rekke spennende studier av grønngylt 
som viser tydelige forskjeller i vekst og kjønnsmodning 
innad arten. Hannene har to ulike strategier: De fleste 
Fremdeles stort behov 
for kunnskap om leppefisk
Leppefisk er et av ”verktøyene” oppdrettsnæringen har i kampen mot lakselus. 
De fanges med ruser eller teiner og overføres til merder med laksefisk for å 
rense laks eller ørret for lus. Villfanget leppefisk utgjør mesteparten av rense-
fisken som brukes av oppdrettsnæringen i Norge. I 2014 ble det omsatt om lag 
21 millioner fisk. 
ANNE BERIT SKIFTESVIK | anne.berit.skiftesvik@imr.no, STEIN MORTENSEN, 
KJELL NEDREAAS, HANS HAGEN STOCKHAUSEN, TERJE JØRGENSEN, 
ANNE CHRISTINE UTNE PALM, SVEIN LØKKEBORG, REIDUN BJELLAND, 
CAROLINE DURIF, EGIL KARLSBAKK og KIM HALVORSEN
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Leppefisk
Grønngylthannen beskytter redet 
med befruktede egg.
The corkwing male protects the nest 
with fertilized eggs.
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kjønnsmodner etter to–tre år som store, territorielle hanner 
med sterke farger. I gytetiden bygger de reder og vokter 
eggene i opptil to uker etter gytingen. På steder med høy 
tetthet av grønngylt er det derimot mange som utvikler seg 
til små ”snikhanner”, som ser ut som hunner. Disse blir gyte-
modne etter bare ett år og forsøker å ”stjele” befruktninger 
fra de større hannene. I fiskeriet er dette en utfordring, da 
selektivt uttak kan endre forholdet mellom hunner, hanner 
og snikhanner i bestandene.
Det kan være store variasjoner i hvordan ressursene 
disponeres mellom vekst og reproduksjon mellom Sør- 
og Vest-Norge, slik at bestandene blir ulikt påvirket av 
fiskeriet. Det er derfor viktig å undersøke de ulike artenes 
livshistorier. Vi bestemmer alderen på fisk ved å ta ut 
øresteinene (otolittene) og telle årringene på disse. De 
ulike leppefiskartene vokser ulikt, og noen arter har større 
spredning i lengde ved en gitt alder enn andre. For eksempel 
kan grønngylt som vokser raskt, være 16 cm som toåring, 
mens vi også finner fisk som er 6 cm ved denne alderen. 
Bergnebb har den seineste veksten, og er minst tre år 
gammel før den blir 11 cm. 
Vi kartlegger også artssammensetningen i områdene 
det fiskes i. Generelt ser vi at bergnebb utgjør den største 
andelen av fangsten på Sørlandet og fra Nord-Vestlandet 
og nordover, mens grønngylt er mest vanlig på Vestlandet. 
Berggylt har størst tetthet på Sørlandet og i Sogn og 
Fjordane/Møre og Romsdal, men det er generelt mindre 
av den enn de andre artene.
Etablering av marine verneområder langs kysten kan være 
et godt virkemiddel for å bevare bestander med naturlig 
størrelse og kjønnssammensetning. Hummerreservatene 
som er etablert langs Skagerrakkysten har vist seg å gi god 
beskyttelse til leppefisken, som har både høyere tetthet og 
gjennomsnittsalder og -størrelse der enn i områdene rundt.
Fangstperioder og redskap
Alle leppefiskartene starter gytingen sen vår/tidlig sommer, 
og vi ser at temperaturen ser ut til å spille en rolle for når 
gytingen starter. I Austevoll startet grønngylt gytingen 
fem uker tidligere i 2014 (med varm vinter og vår) enn 
i 2013 (som hadde kald vinter og vår). Vi prøver å finne 
ut om det er vintertemperaturen, vårtemperaturen eller en 
kombinasjon av disse som er virker inn på gytetidspunktet. 
Fisket skjer med ruser og teiner, og det tas en betyde-
lig andel fisk under minstemål. Dødelighet forårsaket av 
håndtering av fisken når den slippes ut igjen og mulig 
predasjon på gjenutsatt fisk (f.eks. fra sjøfugl) tilsier at 
undermåls fisk i størst mulig grad bør sorteres ut ved hjelp 
av fluktåpninger eller andre seleksjonsinnretninger før 
den tas opp i båten. Leppefiskteiner kan i dag kjøpes med 
rømningshull, men det er ikke krav om dette. Det mangler 
imidlertid dokumentasjon på innretningenes effektivitet 
og hvilken størrelse rømningshullene bør ha. I 2012–2014 
Grønngylthunnene legger små klaser av egg i redet. Etterpå pakker hannen alger 
rundt eggene og vokter dem til de klekkes.
The corkwing wrasse females deposit small clutches off eggs in the nest built by the male. 
The male is guarding the nest until hatching.
Leppefisk merkes med små passive radiosendere i buken, og vi 
kan registrere fangbarhet, vekst og atferd ved hjelp av antenner.
In several of our research projects, wrasse are tagged with passive 
integrated transponder (PIT) tags to study movement and behaviour.
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gjennomførte vi forsøk med ulike seleksjonsinnretninger 
samt sammenligninger mellom teine og ruse for å under-
søke hvordan overlevelsen blir påvirket av redskapstype 
og sesong. Feltstudiene våre viser at 33 % av fisken som 
ble fanget i ruser er under minstemål (< 11 cm), mot 54 
% i teiner. Andelen bifangst, altså fangst av andre arter 
enn leppefisk, var derimot litt høyere i ruser (5–10 %) 
sammenlignet med teiner (4–7 %). Fluktåpninger på 13 
x 70 mm ga en middelseleksjonslengde, altså lengden der 
en fisk har 50 % sannsynlighet for å bli holdt tilbake og 
50 % sannsynlighet for å unnslippe, på 11–12 cm, mens 
15 x 70 mm ga en middelseleksjonslengde på 12–13 cm. I 
gytetiden fungerte seleksjonsinnretninger dårlig.
I fiske med ruser og teiner etter leppefisk fanges det også 
større fisk, krabbe, hummer og oter som kan spise eller 
skade leppefisk som er fanget i redskapen. I tillegg vil oterne 
drukne, noe som er helt uakseptabelt både med tanke på 
dyrevelferd og fordi oter er en rødlistet art. Fiskeredskapen 
må derfor ha en innretning som hindrer oter og stor fisk 
i å ta seg inn i den. Det er gjort innledende forsøk med 
kryss og stormasket notlin i fremste inngang i ruser. Disse 
forsøkene viser redusert bifangst av torsk og taskekrabbe. 
Kryss synes ikke å redusere fangsteffektiviteten. I 2015 
skal det gjøres forsøk på å hindre bifangst av oter, samt å 
teste om stormasket notlin har effekt på fangsteffektiviteten 
av leppefisk.
Vi har ikke funnet forskjeller i kvalitet og overlevelse 
hos leppefisk fanget med teine og ruse. Leppefisk fanget 
om høsten hadde svært lav dødelighet (0,5 %), mens det var 
betydelig dødelighet for grønngylt fanget i gytesesongen 
(18 %). Havforskningsinstituttets anbefaling er derfor 
at det ikke blir tillatt å fiske leppefisk før gytesesongen 
nærmer seg slutten.
Feltarbeid i Austevoll juni 2014. Grønngylten bygger reder 
på grunt vann og vi studerer gytingen med video.
Fieldwork in Austevoll. The corkwing wrasse builds nests in shallow 
bays and we are studying spawning behaviour using video technology.
I gyteperioden har grasgylthannene ofte klare, vakre, blå farger.
During the spawning season, the rock cook males often get a bright, 
clear blue coloration.
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Helse og velferd hos villfanget leppefisk
Det er dokumentert at en betydelig andel av leppefisken dør 
etter utsett i merdene, særlig når den er fisket i gytesesongen. 
I 2014 ble det samlet inn fisk fra en rekke lokaliteter fra 
vestkysten av Sverige til Tysfjord i Nordland, samt fra 
Havforskningsinstituttets egne anlegg. Det var mye fokus 
på amøbeindusert gjellesykdom (AGD), og etter funn av 
amøben Paramoebae perurans i berggylt og i villfanget 
leppefisk, er det satt i gang analyser av ulike kjente gjelle-
patogener samt virus i det innsamlede materialet fra 2014. 
Arbeidet gjøres i samarbeid med universitetene i Bergen 
og Nordland, og ventes ferdigstilt i løpet av første halvdel 
av 2015. Det er også gjort forsøk i kar for å se hvordan 
metodene som brukes til AGD-behandling av laksefisk 
virker på leppefisk. Erfaringene ved bruk av både ferskvann 
og hydrogenperoksid (H
2
O
2
), er at leppefisken klarer seg 
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Grønngylthannen har også en vakker fargedrakt. Dette er for å imponere hunnene som 
er brune og lite iøynefallende i sammenlikning. ”Snikhannene” kan ikke skilles fra hunnene 
på utseende alene.
The corkwing wrasse males are also brightly coloured. This is to impress the females which have 
a rather uniform brown appearance. The sneaker males are indistinguishable from females.
bra, men når det behandles med ferskvann, var det kun ved 
gradvis endring av saltholdighet (2 timer) at leppefisken 
tålte behandlingen.
Det er viktig å tenke på leppefiskens velferd når den 
brukes i oppdrettsmerdene. Leppefisk har andre behov 
enn laksefisk. De fleste oppdrettere legger til rette for at 
leppefisken skal trives, men mer kunnskap om disse fiskenes 
behov og miljøkrav er nødvendig. Det er også klart at leppe-
fisk må tilleggsfôres i merdene, lus og påvekstorganismer 
er ikke nok. De ulike artene kan blandes i merdene, og ser 
ikke ut til å være aggressive overfor hverandre. Grønngylt 
kan imidlertid jage artsfrender. I studiene av leppefisk i 
merdene ser vi også at oppdrettet berggylt fungerer like 
effektivt som villfanget berggylt.
For hvert år som går får vi lagt mer kunnskap til vår kunn-
skapsbase for leppefisk. Den kunnskapen som er opparbeidet 
i prosjektene er rapportert til forvaltningsmyndighetene og 
gjort tilgjengelig som bakgrunn for reguleringer av fisket, 
og som råd for bruk av fisken i oppdrettsanleggene. 
More knowledge about wrasse is needed
In Norway, wrasses are extensively used as cleanerfish 
in salmonid aquaculture. More than 21 million wild 
wrasses were captured and released in the net pens in 
2014. The Institute of Marine Research has several 
projects aimed at gaining more knowledge that can 
be used to achieve a sustainable fishery and use of 
wrasse. Information obtained in collaboration with 
fishermen (the Norwegian reference fleet) – catch 
and mark-recapture data – has provided a basis to 
assess the effect of fishing on stocks along the coast. 
The spawning season is being determined as a basis 
for advising on the start of the fishing activity. There 
is a high mortality of wrasse after release into the net 
pens, particularly of fish collected during the spawning 
season. Therefore, fishing during the spawning season 
should be avoided. In order to reduce mortality and 
improve the welfare of the wrasses, the environment 
and feeding regime for wrasses in the net pens should 
be optimized. 
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Skjelettdeformasjoner hos fisk sees på som en uønsket 
feilutvikling. I oppdrett kan slike skader blant annet gi 
nedsatt vekst, lavere pris per kilo, svekket omdømme, 
problemer ved filetering og redusert velferd. I naturen er 
skjelettskader mer sjeldne; dette skyldes trolig at konkur-
ransen er sterkere mellom individene. 
Kjent i nesten 500 år 
Men det finnes en feilutvikling i hodeskjelettet hos torsk som 
har vært kjent i kanadiske og norske fiskerier i århundrer, 
og som er forbundet med hell og lykke. Torsk med denne 
lidelsen har en deformasjon i kraniet som gjør at pannen 
ser ut som en krone, derav navnet kongetorsk. Denne typen 
kraniedeformasjon er kjent fra mange arter av beinfisk, og 
kalles mopsehode (engelsk pugheadedness). Misdannelsen 
kjennetegnes ved at beinene i overkjeven er deformerte, 
mens underkjeven er normal. Den ble første gang beskrevet 
i 1553 av franskmannen Pierre Belon. Det finnes i dag over 
120 vitenskapelige publikasjoner på denne lidelsen i ulike 
arter, men ingen har beskrevet den i torsk.   
Beskrevet av norsk amtmann
Hans Hansen Lilienskiold (1650–1703) beskrev konge-
torsken i 1701 i sitt hovedverk Speculum Boreale 
(Nordspeilet). Her ble kongetorsken kalt Torsch Kongen. 
Verket befinner seg i dag i Det Kongelige Bibliotek i 
København, og er en del av de over 6000 håndskrevne 
sidene Lilienskiold etterlot seg. Lilienskiold var sønn av 
borgermesteren i Bergen, og var amtmann i Finnmark fra 
1684 til 1701. Fra denne perioden finnes det om lag 2500 
sider. Speculum Boreale beskriver i hovedsak forholdene i 
nord, og retter kritikk mot det monopolistiske handelssys-
temet mellom bergenskjøpmennene og fiskeribefolkningen 
i nord. Verket innholder også beskrivelser av plante- og 
KONGETORSKEN:
Skapt sånn eller blitt sånn? 
Kongetorskens lange historie tyder på at det karateristiske mopsehodet ikke skyldes 
forurensning eller andre menneskelige aktiviteter. Trolig er utviklingen genetisk betinget 
og kommer av ikke-dødelige mutasjoner, der selve genene forandres. 
PER GUNNAR FJELLDAL1 | per.gunnar.fjelldal@imr.no, LAITH JAWAD2, KARIN ELISABETH BENGTSSON3, 
HÅKON OTTERÅ1 og ANDERS THORSEN1
1. Havforskningsinstituttet, 2. Freelance Fish Biodiversity Consultant and Expert, Aukland, New Zeeland, 
3. Bibliotek for Fiskeridirektoratet, NIFES og Havforskningsinstituttet.
Figur 1. Illustrasjon av kongetorsk hentet fra Hans Hansen Lilienskiolds Speculum Boreale (Nordspeilet) fra 
1701. Illustrasjonen er brukt med tillatelse fra Finnmark fylkesbibliotek.
Illustration of the king cod from Hans Hansen Lilienskiold’s Speculum Boreale from 1701. The illustration is used 
with permission from Finnmark fylkesbibliotek. 
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dyrelivet i Finnmark, hvor er kongetorsken omtalt og 
illustrert (figur 1). 
Kongetorsken bringer lykke
Lilienskiold skriver at som biene og grågåsen følger sin 
veiviser, så følger også torsken sin anfører – nemlig kon-
getorsken – i store stimer inn mot land. Han skriver videre 
at kongetorsken skiller seg fra sine artsfrender ved at den 
er flatpannet, har en kul på hodet og at underkjeven stikker 
mye lengre ut enn overkjeven. Den skal alltid henges opp 
etter hodet om den fanges; den bringer lykke for den fisker 
som fanger den, og fanges sjelden dersom fiskeriene ikke 
er gode. Tørket kongetorsk kan en blant annet se ved Det 
Hanseatiske Museum på Bryggen i Bergen (figur 2).
Omtalt av Darwin 
I en brevserie fra 1860 mellom Charles Darwin og den 
amerikanske vitenskapsmannen Jeffries Wyman, forteller 
Wyman at han ved en reise til Labrador i Canada ble fortalt 
av lokale fiskere at de av og til fanget torsk med kort 
overkjeve og normal underkjeve som de kalte bull dog 
cod. Darwin oppfordret Wyman til å publisere oppdagelsen 
sammen med oppdagelsen av en type kveg med en spesiell 
hodeform i Sør-Amerika. Wyman publiserte aldri dette, men 
Darwin siterte informasjonen i The Variation of Animals 
and Plants under domestification. 
Kan tape kampen om mat 
Kongetorsk har en normal underkjeve, mens snuten og 
overkjeven er forkortet. Dette gjør at den får et tydelig 
underbitt (figur 3). Det er vist fra andre arter at det finnes 
ulike alvorlighetsgrader av mopsehode, og at alvorlige 
tilfeller – det vil si sterkt forkortet snute – vil kunne føre 
til at fisken får problemer med å puste og spise. Det gjør 
at slike individer blir tapere i kampen om føden i naturen. 
Siden kongetorsk har vært kjent i kanadiske og nor-
ske fiskerier i århundrer, tyder det på at torsk med denne 
lidelsen likevel overlever i naturen. Det kan også tenkes 
at kongetorsk med alvorlig mopsehode dør.
Av genetisk karakter   
Trolig betyr kongetorskens lange historie også at mopse-
hodeutvikling hos vill torsk ikke nødvendigvis kan knyttes 
til menneskelige aktiviteter. Det kan riktignok tenkes at for 
eksempel forurensing kan påvirke gener som enten direkte 
eller indirekte er involvert i utviklingen av snutepartiet, 
men uten å endre selve genet. Men en mer sannsynlig 
forklaring er at utvikling av mopsehode er av genetisk 
karakter, og skyldes ikke-dødelige mutasjoner eller nye 
kombinasjoner i gener, der selve genene forandres. Selv 
om disse forandringene mest sannsynlig ikke er arvelige, 
så gjenstår det å undersøke om avkommet fra kongetorsk 
utvikler seg normalt.
Figur 2. Tørket kongetorsk som er hengt opp i Det Hanseatiske 
Museum på Bryggen i Bergen. Bildet er brukt med tillatelse fra 
Det Hanseatiske Museum.
A dried king cod that is attached to the roof at Det Hanseatiske 
Museum at Bryggen in Bergen. The photo is used with permission 
from Det Hanseatiske Museum.
Figur 3. Foto (A) og røntgen (B) av oppdrettet kongetorsk 
(alder 2 år, lengde 50 cm).
Photo (A) and radiography (B) of a farmed king cod 
(age 2 years, length 50 cm).
King cod
A skeletal deformity is an un-wanted abnormality both 
in nature and in culture. In culture, such as fish farming, 
skeletal deformities can cause reduced growth perfor-
mance, prize per kilo, and welfare, but also harm the 
reputation. Such deformities are less common in nature, 
likely linked to stronger competition between individuals. 
However, there is a cranial deformity in Atlantic cod that 
has been know by Canadian and Norwegian fishermen 
for centuries that has been associated with something 
positive; cod with this malformation was believed to 
lead the large cod shoals during the spawning migration, 
and to bring luck to the fishermen who caught it. The 
deformity affects the forehead in the way that it becomes 
shorter than the lower jaw, and looks like a crown. Hence, 
this cod is called king cod in Norway (“kongetorsk” in 
Norwegian). Charles Darwin was told about this cod 
phenotype in 1860 by Jeffries Wyman, who had been 
shown such cod by local fishermen in Labrador. Darwin 
cited the information given by Wyman about the bull 
dog cod in The Variation of Animals and Plants under 
domestification.
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Sammendrag
Temperatur
I hele 2014 har temperaturene vært varmere enn normalt 
for hele Nordsjøen og Skagerrak. Etter de to svært kalde 
vintrene i 2010 og 2011 lå temperaturene i Nordsjøen over 
normalen i hele 2012, før vinteren og våren 2013 igjen viste 
seg kaldere enn normalt. Hele perioden fra juli 2013 og 
frem til høsten 2014 har vært varmere enn normalt for hele 
Nordsjøen og Skagerrak. Det var spesielt varmt i juni og juli 
2014 med overflatetemperaturer 4–5 grader over normalen. 
Også i 2014 har innstrømmingen av atlanterhavsvann til 
Nordsjøen vært lav. Trenden har vært synkende etter 2007, 
med 2011 som et unntak med relativt høy innstrømming.
Plankton
Våroppblomstringen i Skagerrak fant sted i løpet av februar 
og mars, og dermed har den funnet sted innenfor normal 
periode de siste fire årene. Oppblomstringen var dominert 
av kiselalger. I de sentrale og vestlige delene av Nordsjøen 
inntraff våroppblomstringen omtrent en måned senere 
(mars–april) enn normalt. Etter oppblomstringen var det 
relativt høye tettheter av den potensielt skadelige algen 
Pseudochattonella i den østlige delen Skagerrak, men 
ingen fiskedødelighet ble registrert. Heller ikke de relativt 
høye tetthetene av Dictyocha og Vicicitus som forekom om 
høsten, resulterte i dødelighet hos fisk eller andre marine 
organismer. 
Næringssaltforholdene i Nordsjøen og Skagerrak var 
forholdsvis normale i 2013 og 2014. Det ble også i disse 
årene registrert betydelig mindre tilførsel av nitrogen fra 
sørlige Nordsjøen inn i norske farvann sammenlignet 
med historiske data. Nedgangen i nitrogentilførsel fra 
sørlige Nordsjøen fra ca. 2005 har gitt betydelig bedre 
nitrogenforhold i Skagerrak. Høsten 2014 var forholdsvis 
nedbørsrik, noe som har resultert i tilførsel av ferskvann og 
næringssalter. Det er først og fremst i de kystnære områdene 
at dette har ført til noe høyere nitrogen- og silikatverdier.
De viktigste trekkene ved sirkulasjonsmønstre og dybde -
forhold i Nordsjøen og Skagerrak. 
Main characteristics of the circulation patterns and depth 
in the North Sea and Skagerrak.
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Hele 2014 var preget av vann med temperaturer over normalen; juni og juli var spesielt varme. 
Trenden med lav innstrømming av atlantiske vannmasser i Nordsjøen og Skagerrak fortsatte, 
og det ble registrert noe høyere dyreplankton- og planteplanktonmengder. Øyepål har rekord-
høy rekruttering. Sterk rekruttering har også ført til større tobisbestand, mens den fortsatt er 
dårlig for torsk og sei. Torskebestanden øker imidlertid gradvis, men regnes fremdels som lav. 
Gytebestandene av hyse og høstgytende nordsjøsild anses å være i god forfatning. 
HENNING WEHDE | henningw@imr.no, leder for program Nordsjøen
Tilstanden i økosystem Nordsjøen og Skagerrak
HAV
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I Nordsjøen lever Calanus finmarchicus og slektningen 
C. helgolandicus i utkanten av sitt utbredelsesområde, og 
de er derfor følsomme for temperaturendringer. I varme 
perioder øker utbredelsen av C. helgolandicus nordover, 
mens forekomsten av Calanus finmarchicus går tilbake. 
Det ble registrert høyere biomasseverdier i 2014 sammen-
lignet med året før. Selv om innstrømmingen av atlantisk 
vann langs den vestlige skråningen fortsatt var forholdsvis 
lav, ble de største mengdene, i likhet med tidligere år, 
observert i de østlige områdene over norskerenna. Høye 
biomasseverdier ble også registrert i de vestlige områdene, 
knyttet til innstrømmingen nord for Orknøyene og Shetland.
Forurensningsnivå
Siden 2002 har Havforskningsinstituttet etablert en rul-
lerende overvåkning av forurensningsnivået i fisk fra 
olje- og gassvirksomheten i Nordsjøen, Norskehavet og 
Barentshavet, slik at hvert område blir overvåket hvert 
tredje år. Omtrent 60 prosent av produsert vann på norsk 
sokkel blir sluppet ut på Tampen, og det ble tidligere påvist 
forhøyete nivåer av DNA-addukter i lever av hyse og torsk 
tatt her, sammenlignet med prøver fra referanseområdet 
Egersundbanken. Resultater fra 2013 viser at hyse fra 
Egersundbanken har verdier av DNA-addukter i leveren som 
overstiger referansenivåene. Resultater fra 2014 viser tilsva-
rende høye verdier av DNA-addukter i Haltenbank-området 
(Norskehavet), mens målinger i Barentshavet indikerer at 
de sørlige områdene er mer belastet av PAH-forurensning. 
Nivåene av radioaktiv forurensning er lave i alle norske 
havområder, men i Kattegat, Skagerrak og Nordsjøen er 
det høye nivåer. Det skyldes nærheten til viktige kilder 
som utslipp fra Sellafield og La Hague og utstrømmende 
østersjøvann som er forurenset av Tsjernobyl-nedfall. 
Fiskeforekomster
Fra 2011 behandles tobis i Nordsjøen, Shetland og Skagerrak/
Kattegat som sju separate bestander. På grunn av svak rekrut-
tering av årsklassene 2010–2012 var gytebestanden i 2014 
meget lav. God rekruttering i 2013-årsklassen førte til en sterk 
økning i tobisbestanden i deler av norsk økonomisk sone. 
Gytebestanden for øyepål har svingt kraftig det siste tiåret. 
Etter to år med svak rekruttering regnes årsklassen som 
veldig høy i 2012, under middels i 2013 og rekordhøy i 
2014. Bestanden har full reproduksjonskapasitet.
Bestanden av høstgytende nordsjøsild har full reproduk-
sjonskapasitet og høstes bærekraftig. Gytebestanden anses 
som god, men rekrutteringen vurderes som lav i likhet med 
årene før. Den svake rekrutteringen forklares med redusert 
overlevelse på larvestadiet. Årsklassene 2002–2007 er 
spesielt svake, mens de etterfølgende har vært noe sterkere. 
Bestanden av hyse vurderes å være på forsvarlig nivå, 
og høstes i dag bærekraftig. Rekrutteringen er karakterisert 
ved tidvis sterke årsklasser, men har vært lav de siste årene. 
Status i torskebestanden har bedret seg de siste årene. 
Gytebiomassen har økt fra et historisk lavt nivå i 2006 til 
nær den kritiske gytebestanden i 2014. Rekrutteringen har 
vært dårlig siden 2000, det kan muligens komme av endret 
fødetilgang for torskelarvene og økt predasjon.
Gytebestanden av sei har vært avtagende. Estimatet 
antyder at nedgangen har flatet noe ut og at bestanden 
er noe under føre-var-nivået. Siden 2003-årsklassen har 
rekrutteringen i gjennomsnitt vært omtrent halvparten av 
historisk nivå.
Rekebestanden i Skagerrak og Norskerenna er klassifisert 
som sunn, og beskatningen er bærekraftig. Bestanden er 
redusert siden 2007, men er stadig innenfor sikre biologiske 
grenser. 
Ecosystem in the North Sea and Skagerrak
2014 was characterized by water with temperatures 
above normal and particularly high temperatures in 
June/July. The trend of low inflow of Atlantic water 
masses in the North Sea and Skagerrak continued. 
Somewhat higher zoo- and phytoplankton biomasses 
were recorded in 2014. Record high recruitment has 
been observed for Norway pout. Strong recruitment 
of sandeels has led to larger fish populations, while 
it is still bad for cod and saithe. The spawning stocks 
of haddock and herring are considered to be in good 
condition. The stock of cod gradually continues to 
increase, but is still considered low.
Fordi Nordsjøen er et grunt havområde, er prosessene på bunnen og oppe i vannmassene ofte nær koblet. 
Det bidrar til høy produktivitet. Som illustrasjonen viser er Nordsjøen også i stor grad påvirket av menneskelig aktivitet. 
Since the North Sea is shallow, the processes taking place on the sea bed and in higher waters often are closely linked. 
This contributes to a rich production. As shown in the illustration the North Sea is also strongly influenced by human activity.
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Temperaturøkning de siste 20 årene
Det fysiske miljøet setter de grunnleggende rammene for 
de økologiske prosessene i Norskehavet. De klimatiske 
forholdene påvirkes i stor grad av temperatur, saltholdighet 
og styrke i strømmen av varmt atlanterhavsvann som går 
nordover langs den norske kontinentalskråningen øst i 
havområdet. De siste 20 årene er det registrert en økning 
både i temperaturen og saltholdigheten. De store endringene 
i havklimaet skyldes forflytning av arktisk vann og skifte 
i vindmønsteret. Siden 2007 har vi fått ny kunnskap om 
forsuring i Norskehavet. Hovedkonklusjonen er at påvirk-
ningen fra økt CO2-innhold i atmosfæren nå er målbar som 
forsuring i Norskehavet.
Dyreplanktonsituasjonen nær langtidsgjennomsnittet 
Planteplankton danner grunnlaget for livet i havet, og er 
hoved primærprodusenten i havet. Planktonmålingene vari-
erer til dels mye både i det enkelte år og mellom år. Det er 
fortsatt ikke data for mange nok år til å vurdere om det fore-
ligger noen trender når det gjelder tidspunktet for våropp-
blomstringen og artssammensetningen hos planteplankton. 
Dyreplankton er det neste leddet i næringskjeden, og et vik-
tig næringsgrunnlag for alle senere ledd; planktonspisende 
fisk, pattedyr og fugl. Dyreplanktonbiomassen viste en 
nedadgående trend fra tidlig på 2000-tallet og frem til 2009, 
og det ble stilt spørsmål om det er for mye planktonetende 
fisk i Norskehavet. De laveste dyreplanktonmengdene ble 
De store dybdeforskjellene i Norskehavet gir en variert bunnfauna som flere steder omfatter store korallrev på 
sokkelen. Økosystemet har relativt lav biodiversitet, men de dominerende livsformene finnes i svært store mengder. 
Menneskelige aktivi teter i Norskehavet er knyttet til olje, skipsfart og fiske. 
The big differences in depths give a highly variable bottom fauna in the Norwegian Sea, including some big coral reefs on 
the shelf. The biodiversity is relatively low, but the dominant species are quite abundant. Human impact is mainly related 
to oil activities, shipping and fisheries.
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Økosystemet i Norskehavet er i konstant endring. Det siste tiåret 
har makrellbestanden spredt seg kraftig og økt i størrelse, mens 
sildebestanden har minket på grunn av en årrekke med dårlig 
rekruttering. Dyreplanktonmengden har økt siden 2010, og lå 
i 2014 over gjennom snittet for de siste tjue årene. 
KATJA ENBERG | katja.enberg@imr.no, leder for forsknings- og rådgivningsprogram Norskehavet 
Tilstanden i økosystem Norskehavet
Sammendrag
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målt i 2009. Da utgjorde de bare 42 prosent av langtids-
gjennomsnittet for hele tidsserien. Fra og med 2010 har 
dyreplanktonmengdene gått oppover igjen. I 2014 var 
biomassen på nivå med målingene fra 2004, og noe høyere 
enn langtidsgjennomsnittet for hele perioden (1995–2014). 
Samtidig har den totale biomassen av de tre viktigste plank-
tonetende fiskeartene – sild, kolmule og makrell – holdt seg 
stabil. Det tyder på at det sannsynligvis er andre, viktigere 
drivere for utviklingen av dyreplanktonbiomassen enn hvor 
mye det totalt finnes av disse pelagiske fiskeartene.
Organisk lag med småorganismer
Et økologisk element som skiller Norskehavet fra 
Barentshavet og Nordsjøen er et organisk lag (deep scat-
tering layer) fra 400–800 meters dyp. Laget består av 
større fisk (snabeluer og kolmule) og småorganismer som 
krepsdyr, maneter, blekksprut og forskjellig mesopelagisk 
fisk som lysprikkfisk, som omsetter biomasse og energi 
som synker ned fra de øvre vannlagene. Med en økologisk 
vinkling kan dette laget til en viss grad sammenlignes med 
funksjonen som bunndyr har i Barentshavet og i Nordsjøen.
 
Forskjellig utvikling for de store fiskebestandene
Fiskesamfunnet i Norskehavet domineres av de tre pelagiske 
fiskeartene norsk vårgytende sild, nordøstatlantisk makrell 
og kolmule. Noen av de viktigste endringene i økosystemet 
er derfor veksten og ekspansjonen i makrellbestanden siden 
2007 og nedgangen i sildebestanden etter 2009. Bestanden 
av norsk vårgytende sild er nå estimert til å være under føre-
var-nivået på 5 millioner tonn. Fiskere og forskere har vært 
svært uenige om bestandssituasjonen til norsk vårgytende 
sild. Det internasjonale råd for havforskning (ICES) skal 
evaluere og fornye bestandsestimeringen for sild i 2015–
2016, og forhåpentligvis vil dette skape enighet hos partene. 
Kolmulebestanden er nesten doblet siden 2010, og er nå i god 
stand takket være lav fiskedødelighet og god rekruttering. 
Etter en såkalt benchmark i ICES i 2014 er vår opp-
fatning av bestandsestimeringen av makrell endret. 
Et viktig element i den nye bestandsestimeringen er 
det internasjonale økosystemtoktet i Norskehavet og 
tilstøtende havområder (IESSNS). Toktet er utviklet 
og ledet av Havforskningsinstituttet, og siden 2007 er 
det benyttet pelagisk tråling i overflaten for å estimere 
størrelse, utbredelse og tetthet på makrellbestanden. I 
tillegg brukes våre merkedata i bestandsestimeringen. 
Utilsiktet dødelighet hos sild og makrell på grunn av trenging 
og slipping i notfiskeriene er et problem for forvaltningen. 
Havforskningsinstituttet samarbeider nå med fiskerinærin-
gen og Fiskeridirektoratet for å finne den beste praksisen 
for slipping fra not. Målet er å redusere dødeligheten og få 
ned konfliktnivået mellom næring og kontrollmyndigheter. 
Blåkveite er utbredt i Barentshavet, men finnes også langs 
det meste av kontinentalskråningene i Norskehavet. Det 
viser seg at ung blåkveite ved Svalbard kan vandre så langt 
som til Island. Det tyder på at blåkveita i Barentshavet og 
den i det sørlige Norskehavet kan være mer beslektet enn 
tidligere antatt. Forekomstene av vassild (hvitlaks) i norske 
farvann ser ut til å være stabile, men bestandsstrukturen i 
Nordøst-Atlanteren er uavklart.
Nye metoder for selovervåkning  
Havforskningsinstituttet gjennomførte vellykkede tellinger 
av grønlandssel og klappmyss i Vesterisen i 2012. Tellingene 
ga lavere ungeproduksjonsestimater enn ved tidligere tel-
linger for begge arter. Ved modellbetraktninger er nå værende 
størrelse på grønlandsselbestanden beregnet til rundt 
627 000 individer, mens klappmyssbestandene teller rundt 
83 000 dyr. Resultatene danner nå grunnlaget for råd-
givningen på de to selbestandene. Grønlandsselbestanden 
beskattes, mens klappmyssen fremdeles er fredet fordi 
bestanden ligger på et nivå som antakelig er mindre enn 10 
prosent av nivået for 70 år siden. Havforskningsinstituttet 
ønsker å utvikle nye og rimeligere overvåkningsmetoder for 
selbestandene – blant annet med bruk av droner (ubemannede 
fly). Det vil bidra både til forvaltningen av enkeltbestander, 
og gjøre det mulig å inkludere store selbestander i økolo-
giske flerbestandsmodeller. Forskningsrådet har finansiert 
et større prosjekt for slik metodeutvikling, og resultatene 
har vært svært lovende.
Ut fra et ønske om å spre fangsten geografisk, har våge-
hvalfangsten i norske farvann vært delt inn i fem geografiske 
underområder siden 1990-tallet. En slik oppdeling vil 
fordele fangsttrykket og langt på vei nøytralisere eventuelle 
negative virkninger fra en skjev beskatning dersom det 
skulle vise seg at vågehvalen er oppdelt i ulike bestander. 
For å avklare om slike delbestander eksisterer, ble det 
gjennomført genetiske analyser av nærmere 3000 våge-
hval fanget mellom 2004 og 2011 i de fem områdene fra 
Nordsjøen i sør til Svalbard i nord. Konklusjonen er at det 
ikke finnes noen påviselige forskjeller mellom hval fra de 
ulike områdene. Dette tyder på at all vågehval tatt i norsk 
fangst tilhører én og samme bestand, og at oppdelingen i 
underområder ikke har noen genetisk betydning. Resultatene 
vil bli implementert i forvaltningen fra kommende sesong. 
Foreløpige beregninger av antall vågehval i Nordøst-
Atlanteren (tall fra 2008–2013) viser at det har vært 
en nedgang i tallrikheten sammenlignet med tidligere 
telle sykluser. Hele nedgangen er imidlertid i Jan Mayen-
området, mens den østlige bestandskomponenten (Svalbard, 
Nordsjøen, Norskehavet og Barentshavet) har holdt seg 
stabil. Selv om bestandsnivået for vågehval i det østlige 
området har holdt seg, har fordelingen forskjøvet seg mot 
Svalbard. Her fikk vi imidlertid et nytt bilde fra tellingen 
ved Svalbard sommeren 2014. Det ble da observert en 
betydelig nedgang for vågehval sammenlignet med forrige 
dekning (2008). 
Nye korallrev og korallskoger
Kunnskapen om bunnsamfunnene i Norskehavet har økt de 
siste årene. I 2014 kartla MAREANO deler av Mørebankene 
og Eggakanten i det østlige Norskehavet. Det er funnet 
svamphabitater, sjøfjærbunn og korallskog. Vi er også i ferd 
med å etablere en tidsserie på helsetilstanden til utvalgte 
svamp- og koralløkosystemer i Norskehavet.
Ecosystem in the Norwegian Sea
The ecosystem in the Norwegian Sea is constantly  
changing, due to environmental and ecological 
influences. The decrease in zooplankton biomass 
observed during the last decade has stopped. 
Total zooplankton biomass in The Norwegian 
Sea has been increasing since 2010 and was in 
2014 over the long term average (1995–2014).  
In the past decade, the mackerel stock has increased 
both its geographic distribution during summer feeding 
and stock size. The Norwegian spring spawning herring 
stock is in need of a strong year class to help bring the 
stock back to higher levels. The blue whiting biomass 
has almost doubled since 2010, and the stock is now in 
good condition. There are no indications in 2015 that 
any of the ecosystem components are in critical state.
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Status for økosystemene i Barentshavet 
og Polhavet
Temperatur
Barentshavet er et rikt og rent hav. Varmt atlantisk vann 
strømmer nordover og inn i Barentshavet med store 
varia sjoner frå år til år, og disse variasjonene er viktige 
for det marine livet. Hele det siste tiåret har tempera-
turene i Barentshavet vært høyere enn langtidsmiddelet 
(1977–2006), og isdekket har vært minkende. Årene 2006, 
2007 og 2012 var spesielt varme og med lite is. Etter 2012 
har temperaturene minket og isdekket økt noe. I begynnelsen 
av 2014 var temperaturene i sørlig del av Barentshavet 
relativt høye (0,8–1 oC over langtidsmiddelet), og på slut-
ten av vintersesongen (mars–april) var isdekket lavere 
Illustrasjonen viser det mangfoldige livet i Barentshavet og hvordan organismene påvirker hverandre.
The illustration shows the abundant and varied life of the Barents Sea, and how the species influence each other.
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I 2014 har vi registrert svært høy biomasse av dyreplankton (krill og hoppekreps) vest 
og nord av Svalbard. Det er også gjort mange observasjoner av storhval; spesielt blåhval. 
Maneter okkuperte hele Barentshavet med nær rekordhøy biomasse. Gytebestanden til 
torsken var på et svært høyt nivå. Det var også mer sommeris enn det som har vært vanlig 
de siste ti årene.  
ROLF GRADINGER | rolf.gradinger@imr.no, leder for program Barentshavet og Polhavet
Sammendrag
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enn i 2013. Utover våren og sommeren avtok imidlertid 
temperaturene en del (sett i forhold til langtidsmiddelet). 
I tillegg førte mye nordavind til betydelig mer sommeris 
enn det som har vært vanlig de siste ti årene.  
Havforsuring
Det er ikke tilstrekklig informasjon fra Polhavet eller 
Barentshavet til å kunne si noe om graden av havforsuring 
i disse havområdene. De laveste pH-verdiene i overflate-
vannet observeres ved 78oN i det nordøstligste Barentshavet, 
hvor vannet fremfor alt er påvirket av sesongmessig isdekke 
og ferskt polarvann. Vannkolonnen i hele Barentshavet har 
nok karbonatressurser til at organismene kan danne skall og 
skjell, men det er lavere konsentrasjoner nær bunnen i den 
nordlige delen. Økningen i CO2 ved bunnen skyldes ikke 
havforsuring, men kommer trolig fra mikrobiell nedbrytning 
av organisk materiale over lang tid.
Plankton
Planteplankton og dyreplankton er den viktigste maten for 
små og yngre fisk. Vest og nord av Svalbard ble det obser-
vert svært høy dyreplanktonbiomasse i 2014. De høyeste 
verdiene ble observert vest av Svalbard. De dominerende 
artene av dyreplankton var den mellomstore hoppekrepsen 
Calanus finmarchicus (raudåte) og den mye mindre Oithona 
sp., som var mest tallrik. Observasjonene viste også at krill 
(Thysanoessa inermis og Meganyctiphanes norvegica), 
amfipoder (Themisto sp.) og pilormer er tallrike lokalt vest 
og nord av Svalbard. Tidvis ble det registrert betydelig 
blandede forekomster av krill og amfipoder, særlig på 
kontinentalsokkelen nord av Svalbard.
Det oseanografiske snittet Fugløya–Bjørnøya ligger ved 
den vestlige inngangen til Barentshavet.  Artsammensetning 
og biomasse av plankton har blitt overvåket siden 1995 på de 
faste stasjonene i snittet som representerer ulike vannmasser 
(kyst, atlantisk og blandet atlantisk/arktisk vann). Det var 
et høyt antall av nøkkelarten Calanus finmarchicus i 2014. 
Antallet av C. glacialis, en nøkkelart i de nordlige områdene, 
har gått ned siden 2007, og var lavt i 2008 og 2012–2014. 
Høsten 2014 var dyreplanktonbiomassen generelt lav i den 
De viktigste trekkene ved sirkulasjonen 
og dybdeforholdene i Barentshavet. 
Main characteristics of the circulation 
patterns and depth in the Barents Sea.
sentrale delen, mens den var mye høyere i den vestlige delen 
av Barentshavet og vest og nord for Svalbard.
Biomassen av maneter var lav på 1980-tallet, økte litt i 
begynnelsen av 1990-tallet og var rekordhøy i begynnelsen 
av 2000-tallet. I 2014 okkuperte maneter hele Barentshavet, 
og de tetteste konsentrasjonene ble funnet i sentrale og 
østlige deler. Estimert biomasse var på 4,8 millioner tonn, 
som er nær rekordmengden i 2001. 
Fisk og krepsdyr   
I 2014 ble det observert sterke årsklasser av torskeyngel 
(0-gruppe), middels årsklasser av hyse og uer, og svake 
årsklasser av lodde, sild, polartorsk og gapeflyndre. Total 
biomasse av yngel av de fire mest tallrike artene (torsk, hyse, 
sild og lodde) var ca. 0,4 millioner tonn, som er lavere enn 
i 2013 og fire ganger lavere enn langtidsgjennomsnittet. 
Gytestammen til torsken er på et svært høyt nivå, selv om 
toppunktet ble nådd i 2013. Vi kan vente en viss nedgang 
i årene som kommer, siden årsklassene som er på vei inn i 
bestanden, er mindre enn de som er på vei ut. Forvaltningen 
har vært vellykket, og vi høster i dag en torskekvote på i 
underkant av én million tonn. Lodda har holdt biomassen 
på et stabilt og relativt høyt nivå i 6–7 år, trass i et høyt 
beitetrykk fra torsken. Selv om vi ikke fikk målt loddebes-
tanden skikkelig i 2014, regner vi med at den fremdeles er 
på dette nivået, og at det fremdeles er rom for et lite fiske. 
Snabeluer, vanlig uer og blåkveite ble tidligere fisket i et 
slikt omfang at mengden gikk kraftig ned. Snabeluer og 
blåkveite viser nå en økning i biomassen, mens vanlig uer 
fortsatt er på et lavt nivå.
Det er ikke gjort registreringer som endrer bildet av 
snøkrabbens utbredelse i Barentshavet, men det finnes trolig 
snøkrabbe flere steder i fiskevernsonen rundt Svalbard enn 
det som er registrert til nå. Dette området dekkes bare delvis 
av fiskeri og toktaktivitet, og redskapene som brukes er ikke 
spesielt egnet for fangst av snøkrabbe. En undersøkelse 
av snøkrabbemager i 2014 viste at bortimot 20 prosent av 
magene inneholdt mikroplast. Lignende funn ble gjort i 
kongekrabbemager fra kysten av Finnmark. Mye tyder på 
at denne mikroplasten kommer fra fiskeriaktivitet.
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Sjøpattedyr
Sommeren 2014 ble det gjennomført hvaltelling rundt 
Svalbard. Hovedinntrykket er en nedgang i forekomsten 
av vågehval i forhold til forrige telling i 2008. Imidlertid 
var det mange observasjoner av storhval, spesielt finnhval, 
men også knølhval og blåhval. Vest for Spitsbergen er et 
sikkert område for blåhvalobservasjoner om sommeren, 
men i 2014 var det et bemerkelsesverdig høyt antall blåhval 
fordelt over et større område her. Noen av de observerte 
blåhvalene var tydelig magre, noe som kan tyde på vansker 
med å finne nok av hovedføden, som er dyreplankton. 
Nord for Spitsbergen, i utløpet av renna fra Hinlopen, ble 
det på ettersommeren observert ansamlinger av blåhval. 
Blåhvalen i disse områdene hører sannsynligvis til en 
bestand av nordatlantisk blåhval som kommer vandrende 
gjennom Danmarksstredet, og som har farvannene rundt 
Island som sitt viktigste beiteområde. 
Status of the Barents Sea 
and Arctic Ocean ecosystems
Water temperatures were above average early in 2014, 
but approached the long-term average during the year. 
Northerly winds pushed sea ice onto the Barents Sea 
shelf east of Svalbard in summer to an extent above 
the long-term mean. High zooplankton abundances 
and biomass were observed west and north of Svalbard 
together with high abundances of large whales, specif-
ically blue whales. On the Barents Sea shelf, jellyfish 
were abundant in summer with near record biomass. 
The Barents Sea cod stock remained on a very high 
level. First studies on microplastics showed their 
widespread occurrence in the stomachs of snow crabs.
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Sirkulasjon, vannmasser og klima 
i Nordsjøen, Norskehavet og Barentshavet
Temperatursvingningene i de norske havområdene skyldes 
variasjoner i mengde og temperatur i vannet som strømmer 
inn fra Nord-Atlanteren, lokalt varmetap fra hav til luft og 
mengden av andre tilstøtende vannmasser som strømmer 
inn i havområdene.
Når vi sammenligner temperaturen helt i sør, i midten og 
helt i nord av det norske havområdet, ser vi at temperaturen 
avtar nordover (figur 1). Fra sør til nord har temperaturen 
avtatt med nesten seks grader. På lang tidsskala varierer 
Sommeren 2014 var svært varm i Nordsjøen og Skagerrak samtidig som innstrømmingen 
av atlanterhavsvann var rekordlav gjennom våren og sommeren. For året sett under ett har 
Nordsjøen opplevd en økning av varmeinnholdet. I Norskehavet har varmeinnholdet i atlan-
tisk vann vært over langtidsmiddelet siden 2000, mens temperaturen på det innstrømmende 
atlanterhavsvannet var omtrent som normalt. Barentshavet var varmere enn langtidsmiddelet, 
men litt kaldere enn året før. Isforholdene i Barentshavet var spesielle, og sommeren 2014 
var det for første gang på lenge mer is enn langtidsmiddelet. 
Figur 1. Temperatur i atlanterhavsvannet mellom Færøyene 
og Shetland (rød kurve), i Gimsøysnittet (svart kurve) og 
i Kolasnittet (blå kurve). Langtidsmidlene, beregnet fra 
1981–2010, er henholdsvis 9,7 °C, 6,9 °C og 4,2 °C. Tids-
seriene er ti års glidende midler. (Gjengitt med tillatelse fra 
FRS Marine Laboratory, Aberdeen og PINRO, Murmansk.)
Ten years running mean temperature in Atlantic water in the 
three transects: Faeroe–Shetland (red), Gimsøy (black) and Kola 
(blue). Long term mean (1981–2010) is 9.7, 6.9 and 4.2 degrees 
C respectively. (Courtesy of the FRS Marine Laboratory, Aber­
deen and PINRO, Murmansk.)
Abiotiske faktorer
havtemperaturene i hele området i stor grad i takt. Sett i 
forhold til en middeltilstand svinger temperaturene mellom 
varme og kalde perioder, der 1900–1930 og 1960–1990 
var kalde perioder, mens 1930–1960 og fra 1990 til nåtid 
var varme perioder. Siden 2000 har det vært bemerkel-
sesverdig varmt både i Norskehavet og Barentshavet. De 
varmeste årene som noensinne er observert i Norskehavet 
og Barentshavet har vært i løpet av denne perioden.
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Figur 2. Temperatur og saltholdighet på 150 meters dyp basert på målinger i 2014 ca. 10 km 
utenfor Torungen fyr ved Arendal. Langtidsmiddelet (tynn linje) og standardavvik (prikkete linjer) 
gjelder for perioden 1961–1990.
Temperature and salinity at 150 m depth based on observations in 2014 sampled approx. 10 km off 
Torungen lighthouse near Arendal. The long period mean (thin solid line) and the standard deviation 
(dotted lines) are based on measurements sampled between 1961 and 1990.
Figur 3. Temperatur og oksygen på 600 
meters dyp i Skagerrakbassenget for 
årene 1952–2014.
Temperature and oxygen at 600 m depth in 
the Skagerrak basin from 1952 to 2014.
Sjøtemperaturene i overflaten i Skagerrak og Nordsjøen 
har lagt over langtidsmiddelet (1970–1990) gjennom hele 
2014. I tillegg til at både Nordsjøen og Skagerrak har vært 
varmere enn normalt i alle årets måneder, så har det også 
vært spesielt varmt i enkeltmåneder. Juli hadde den største 
varme-anomalien med 2 til 3 oC over normalen for hele 
området sett under ett. I Skagerrak var spesielt perioden juli–
november varm med opptil 5 oC over normalen. Året avslut-
tet med en varme-anomali for hele området på rundt 1–2 oC. 
Dypvannet i Skagerrak (100–200 meter) er stort sett 
karakterisert av atlantiske vannmasser. Mens saltholdig-
heten i atlanterhavsvannet har hatt normale verdier gjen-
nom hele 2014, så har temperaturen vært rundt 1oC over 
1961–1990-normalen. Selv om det ble registrert et markant 
Nordsjøen og Skagerrak
Gjennom hele 2014 har overflatevannet i så å si hele Nordsjøen og Skagerrak vært 
varmere enn normalen. Temperaturen i dypvannet i Skagerrak har også lagt over normalen. 
Sommeren var spesielt varm i Nordsjøen og Skagerrak, samtidig som innstrømmingen av 
atlanterhavsvann var rekordlav gjennom våren og sommeren. Den milde vinteren ga lavt 
varmetap, og det gjorde at varmeinnholdet for hele året økte.
JON ALBRETSEN | jon.albretsen@imr.no, SOLFRID S. HJØLLO og MORTEN D. SKOGEN
temperaturmaksimum i august, så er temperaturnivået ikke 
spesielt høyt i forhold til hva som er observert de siste 25 
årene (figur 2).
Etter bunnvannsutskiftningen i Skagerrak med kaldt 
nordsjøvann våren 2010 og varmere atlanterhavsvann 
våren 2011, skjedde det en ny utskiftning i mars/april 2013, 
også denne gangen med innstrømmende atlanterhavsvann. 
I 2014 er det ikke registrert noen ny utskiftning slik at 
oksygennivået ligger litt under langtidsmiddelet (figur 3).
Havsirkulasjonsmodellen NORWECOM er brukt for å 
beregne transport av atlanterhavsvann gjennom et tverr-
snitt mellom Utsira og Orknøyene samt varmeinnholdet i 
Nordsjøen. Modellberegningene viser at atlanterhavsinn-
strømmingen til Nordsjøen var relativt lav i 2014 med de 
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Figur 5. a) Modellert varmeinnhold i Nordsjøen for perioden 
1985–2014. Måneds- og årlige verdier er vist hhv. med tynn 
og tykk linje. b) Varmeøkning (heltrukket) og varmetap 
(stiplet linje). Varmeøkning er definert som forskjellen mel-
lom maksimum i varmeinnhold (i august eller september) 
og minimum (i februar eller mars) for hvert år. Varmetap er 
definert som forskjellen mellom minimum varmeinnhold og 
maksimumet foregående år. c) Varmeoverskudd (søyler) og 
akkumulert varmeoverskudd (linje). Positive verdier indikerer 
en netto varmeøkning, dvs. at oppvarmingen om sommeren 
er større enn varmetapet vinteren før.
a) Modelled North Sea heat content for the period 1985–2014. 
Monthly (thin line) and annual (thick line) values are shown. b) 
Heat gain (solid) and loss (dashed line). Heat gain is defined as 
difference between heat content maximum (in August or Septem­
ber) and minimum (in February or March) for each year. Heat 
loss is defined as the absolute value of the difference between 
heat content minimum and maximum the year before. c) Excess 
heat (bars) and accumulated excess heat (line). Positive values 
mean a net heat gain, i.e., the North Sea summertime heat gain 
is larger than the heat loss the winter before.
femte laveste verdiene siden 1985. Innstrømningen var 
spesielt lav i sommerhalvåret (2. og 3. kvartal), der kun 
2012 hadde lavere innstrømming for samme periode. I 1. 
og 4. kvartal var innstrømmingen nær normal (figur 4). 
Gjennom Den engelske kanalen var transportene ekstremt 
høye i 1. kvartal, og nær normale resten av 2014. 
Det modellerte varmeinnholdet for hele Nordsjøen for 
perioden 1985–2014 viser både sesongvariasjoner (økt 
varmeinnhold om sommeren og tap av varme som gir 
Figur 4. Modellert avvik i transporten inn i Nordsjøen gjennom 
snittet Orknøyene–Utsira mellom 1985 og 2014. Transporten er 
gitt i Sverdrup (1 Sv = 1 million m3/s). Kvartalsvise verdier (blå 
linje) og 12 måneders (rød linje) glidende middel er vist.
Modelled transport anomaly through the section Orkney–Utsira 
between 1985 and 2014. The three months (blue line) and 12 months 
(red line) running averages are displayed.
varmeinnholdsminimum om vinteren) og de langperiodiske 
svingningene. Oppvarmingen gjennom sommeren og høsten 
var i 2014 litt større enn langtidsmiddelet, mens vinterav-
kjølingen var svak på grunn av en relativt mild vinter. Man 
må tilbake til vinteren 2007 for å finne et lavere varmetap. 
Dette resulterte i at varme ble akkumulert i Nordsjøen i 
2014, og det akkumulerte varmeoverskuddet økte i forhold 
til 1985, som var starten på tidsserien (figur 5).
The North Sea and Skagerrak
In 2014, very high temperatures were observed in the 
North Sea and the Skagerrak during the summer along 
with remarkably low inflow of Atlantic water during 
spring and summer. In combination with a mild winter, 
this lead to an increase of the heat content in the North 
Sea for 2014.
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Volumfluks
Temperatur
Figur 6. Øverst: Avvik i transporten av atlanterhavsvann som 
strømmer gjennom Svinøysnittet ved Eggakanten i Sverdrup 
(1 Sv = 1 million m3/s). Verdiene er vist som avvik fra et gjen-
nomsnitt. Tre måneders (blå linje) og ett års (rød linje) glidende 
midler. (Gjengitt med tillatelse fra Geofysisk institutt, UiB.) 
Nederst: Temperaturavvik i kjernen av atlanterhavsvannet for 
Svinøysnittet. Verdiene er et gjennomsnitt for temperaturene 
mellom 50 og 200 meters dyp. Enkeltobservasjoner (blå linje) 
og ett års glidende midler (rød linje).
Upper figure: Volume transport anomalies of Atlantic water at the 
shelf edge through the Svinøy transect in Sverdrup (1 Sv = 1 million 
m3/s-1). Three months (blue) and one year (red) moving averages 
are shown. Courtesy of the Geophysical Department, University of 
Bergen. Lower figure: Temperature anomalies, averaged between 
50 and 200 meters, in the core of the Atlantic water in the transect 
Svinøy–NW. The single observations (blue line) and one year moving 
averages (red line) are shown.
Mengden innstrømmende vann
Hvor mye atlanterhavsvann som strømmer inn i Norskehavet 
avhenger i stor grad av vindforholdene. Siden disse er svært 
varierende, vil også innstrømmingen variere mye mellom 
årstidene, men også fra år til år (figur 6). Det er for eksempel 
sterkere sørvestlige vinder og dermed større innstrømming 
om vinteren enn om sommeren. Vanntransport måles i 
Sverdrup (Sv), og én Sv er definert som transporten av en 
million tonn vann per sekund. Det tilsvarer mengden vann 
som renner ut i havet fra alle verdens elver til sammen. I 
gjennomsnitt strømmer det fire Sv atlanterhavsvann gjen-
nom Færøyrenna og inn i Norskehavet.
Etter høy innstrømming i 2005 og 2006, der vinteren 
2006 var det høyeste som er observert siden disse må-
lingene startet i 1995, sank innstrømmingen. Siden 2007 
har årsmidlene vært nær langtidsmiddelet, med unntak 
av 2009 og rundt 2010–2011, hvor de var henholdsvis 
litt under og over langtidsmiddelet. I løpet av 2014 sank 
innstrømmingen og var for sommeren ca. 1 Sv lavere enn 
langtidsmiddelet for denne årstiden. Middelet for perioden 
januar–oktober 2014, som er slutten på tidsserien, var 0,5 
Sv under langtidsmiddelet.
Temperatur
I samme området som innstrømmingen av atlanterhavs-
vann måles – i Svinøysnittet – blir også temperaturen i 
atlanterhavsvannet observert regelmessig. Temperaturen 
her er svært avhengig av klimavariasjonene lenger sør i 
Nord-Atlanteren, men påvirkes også av lokale atmosfæriske 
forhold og andre tilstøtende vannmasser. Etter midten av 
1990-tallet har atlanterhavsvannet i Svinøysnittet blitt var-
mere. Siden 2000 har årsmidlene for temperatur vært over 
langtidsmiddelet, men det har vært flere svingninger med 
2–5 års varighet, og 2007 var det varmeste året noensinne 
siden målingene startet i 1977 (figur 6). Da var årsmiddelet 
for temperaturen 0,8 °C over langtidsmiddelet. Siden har 
temperaturen sunket, og årsmiddelet for 2014 var nær, 
men fortsatt noe over langtidsmiddelet. De høye tempe-
raturverdiene som ble observert på 2000-tallet skyldtes 
hovedsakelig varmere og saltere vann som strømmet inn 
fra Nord-Atlanteren.
Målinger fra Norskehavet våren 2014 viser at temperatu-
ren i de øvre 50–200 meterne var over normalen i vestlige 
områder (figur 7). De største positive avvikene var nord 
og øst for Island, der temperaturen i enkelte områder var 
Norskehavet
Temperaturen på det innstrømmende atlanterhavsvannet langs kontinentalskråningen var i 
2014 nær eller noe over langtidsmiddelet. I vestlige Norskehavet, nord og øst for Island var 
temperaturen betydelig – opptil 1 °C – over normalen. Varmeinnholdet i det atlantiske vannet 
i Norskehavet har vært over langtidsmiddelet siden 2000.
KJELL ARNE MORK | kjell.arne.mork@imr.no
Figur 7. Temperatur (venstre figur) 
og temperaturavvik (høyre figur) 
(°C), midlet over 50–200 meters  
dyp for mai 2014. Avviket er i for-
hold til gjennomsnittet for perioden 
1995–2014. Konturintervall er  
henholdsvis 1 °C og 0,25 °C.
The distribution of temperature 
and temperature anomaly, averaged 
between 50–200 m depth, in May 2014. 
The anomaly is relative to the long 
term mean (1995–2014). 
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Mengden innstrømmende vann
Temperatur og mengde innstrømmende atlanterhavsvann 
til Barentshavet er avgjørende for temperaturforholdene i 
havområdet, men de to forholdene varierer ikke nødven-
digvis i takt (figur 9). Temperaturen er fortrinnsvis bestemt 
av variasjoner i Norskehavet, mens volumtransporten i 
stor grad avhenger av vindforholdene vest i Barentshavet. 
På grunn av vindens påvirkning er det store variasjoner i 
vanntransporten. Om vinteren vil de kraftige, sørvestlige 
vindene ofte føre til sterk innstrømming. Om sommeren 
vil svakere østlige vinder gi mindre innstrømming. Om 
våren er det ofte en 2–4-ukersperiode med nordavind.  Det 
gir lav innstrømming eller vann som faktisk strømmer fra 
Barentshavet til Norskehavet. Tidspunktet for dette minimu-
Figur 9. Øverst: Avvik i transporten av atlanterhavsvann som 
strømmer inn i Barentshavet målt i området mellom norske-
kysten og Bjørnøya (Fugløya–Bjørnøya-snittet). Avviket er målt 
i forhold til middelet over perioden 1997–2014 og transporten 
er gitt i Sverdrup (1 Sv = 1 million m3/s). 3 måneders (blå linje) 
og 1 års (rød linje) glidende middel er vist.
Nest øverst: Temperaturavvik i kjernen av atlanterhavsvannet 
i forhold til langtidsmiddelet (1977–2006). Verdiene er avvik fra 
langtidsmiddelet mellom 50 og 200 meters dyp, og tilsvarer 
målte verdier (blå linje) og 1 års glidende middel (rød linje).
Nest nederst og nederst: Isdekket areal i Barentshavet ved 
maksimum (april) og minimum (september) isutbredelse. 
Beregningen er foretatt for området 10–60oØ, 72–82oN. 
Upper panel: Volume flux anomalies (in Sv) in the Atlantic water 
in the south-western entrance to the Barents Sea. The lines show 3 
months (blue) and 1 year (red) moving average.
Second panel: Temperature anomalies in the Atlantic water in the 
50–200 meters  layer. The lines show measured values (blue) and 1 
year (red) moving average.
Lower panels: Ice area in the Barents Sea (10–60oE, 72–82oN) at 
maximum (April) and minimum (September) ice coverage.
Barentshavet
Havtemperaturen i Barentshavet var lavere, 
men fremdeles over langtidsmiddelet i 2014. 
Sett under ett var innstrømmingen omtrent 
som i 2013 og havtemperaturene litt lavere. 
Isforholdene var spesielle med mye is fra mai 
til desember. Sommeren 2014 var det for første 
gang på lenge mer is enn langtidsmiddelet.
RANDI INGVALDSEN | randi.ingvaldsen@imr.no
Figur 8. Varmeinnholdet i Norskehavet for våren 1951–2014 i et 
område som dekker atlantisk vann. Verdiene er gitt som avvik 
fra et langtidsmiddel. 
Heat content anomaly, averaged over the Norwegian Sea, during 
spring 1951– 2014. 
The Norwegian Sea
The temperatures in the Atlantic water along the 
Norwegian continental shelf were in 2014 close to or 
slightly above normal. In the southwestern Norwegian 
Sea, North and East of Iceland, the temperatures were 
1 ºC over langtidsmiddelet. Disse områdene er påvirket 
av transport av arktisk vann fra vest med Øst-Islands-
strømmen, og store årlige variasjoner i temperaturen blir 
observert her. 
Varmeinnhold
Fra 1951 har det blitt utført årlige temperaturmålinger om 
våren i store deler av Norskehavet. Dette gjør det mulig å 
beregne varmeinnholdet i atlantisk vann, midlet over hele 
Norskehavet. Varmeinnholdet (figur 8) har siden 1951 vært 
preget av varme og kalde perioder. Fra midten av 1960-tal-
let til 2000 var varmeinnholdet for det meste lavere enn 
normalen, med unntak av noen år rundt begynnelsen av 
1970-årene og rundt 1990. Siden 2000 har varmeinnholdet 
vært høyere enn langtidsmiddelet, der 2003 og 2004 har de 
høyeste verdiene i tidsserien. I 2014 var varmeinnholdet 
også relativt høyt.
considerable higher than normal, as high as one degree 
Celcius above the long-term mean. The heat content of 
Atlantic water in the Norwegian Sea has since 2000 been 
above the long-term mean.
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Figur 10. Temperaturavvik i 50–200 meters dyp i august– 
september 2014 i forhold til langtidsmiddelet (1977–2006).
Temperature anomalies in 50–200 meters depth in August– 
September 2014 (compared to the mean from 1977–2006).
Figur 11. Sesongvariasjon av isdekke i Barents-
havet (10–60oØ, 72–82oN). Langtidsmiddelet 
(svart stiplet linje) og standardavvik (grått felt) 
gjelder for perioden 1979–2006. 
 Seasonal variations in ice cover in the Barents Sea 
(10–60oE, 72–82oN). Long-term mean and standard 
deviation are calculated based on the period 
1979–2006.
met kan ha stor betydning for transporten av dyreplankton 
inn i Barentshavet. I gjennomsnitt transporteres det nesten 
2 Sverdrup (Sv) atlanterhavsvann inn i Barentshavet. 
Vanntransporten varierer også i perioder på flere år, og 
den var betydelig lavere i årene frem mot 2002 enn i årene 
2003–2006 (figur 9 øverst). 2006 var et ekstremår hvor 
mengden atlanterhavsvann som strømmet inn var på sitt 
høyeste (vinteren) men også svært lav (høsten). Etter dette 
har innstrømmingen vært forholdsvis lav. Høsten 2013 var 
innstrømmingen omtrent som langtidsmiddelet. Året 2014 
begynte med svært lav innstrømming, men den tok seg 
noe opp sent på vinteren/tidlig på våren. Måleserien har 
foreløpig bare data tilgjengelig frem til våren 2014, så det er 
ikke kjent hvordan innstrømmingen har vært høsten 2014.
Temperatur
Snittet Fugløya–Bjørnøya, som fanger opp alt atlanter-
havsvann som går inn i Barentshavet i vest, viser at at-
lanterhavsvannet som strømmer inn i Barentshavet fra sør 
hadde temperaturer rundt 0,8 oC over langtids middelet 
i begynnelsen av 2014 (figur 9). Utover året minket 
temperatur avvikene noe, og på sensommeren og høsten 
var temperaturene i det innstrømmende vannet bare 0,3 
oC over langtidsmiddelet. Målinger fra hele Barentshavet 
på sensommeren viser imidlertid at i den østlige delen av 
havområdet var det fremdeles varmt og temperaturer opp 
til 2 oC over langtidsmiddelet (figur 10). 
Is
Isdekket i Barentshavet har stor sesongmessig variasjon 
(figur 11). Det er vanligvis mest is sent på vinteren (april) 
og minst is sent på sommeren (september). Det er imid-
lertid også store mellomårlige variasjoner (figur 9). Høy 
temperatur på det innstrømmende atlanterhavsvannet fører 
vanligvis til store, isfrie områder i Barentshavet, og i de 
siste 40 årene har det vært en generell nedadgående trend i 
isdekket, spesielt om vinteren. Vinteren 2014 hadde omtrent 
like mye is som året før (figur 9). Fra mai og resten av 
året var det imidlertid til dels betydelig mer is enn i 2013 
(figur 11), og både i august og september var det mer is i 
Barentshavet enn langtidsmiddelet. De store ismengdene 
på våren og sommeren var knyttet til mye nordavind.
The Barents Sea
The ocean temperature in the Barents Sea was in 2014 
lower than the year before, but still above the long-term 
mean. The inflow was at the same level as in 2013. 
The sea ice conditions were exceptional with more ice 
than has been the usual in the last years from May to 
December. During summer there was even more ice 
than the long-term mean.
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Kjemisk analyse av vannprøver fra de 
store norske havområdene har vært en fast 
del av Havforskningsinstituttets havover-
våkning i nærmere 25 år. Minst to ganger 
hvert år blir det gjennomført undersøkel-
ser på faste oseanografiske snitt (figur 1) 
for blant annet å måle konsentrasjonen 
av næringssalter og mengde biomasse 
av planteplankton i Nordsjøen (Utsira-
snittet), Norskehavet (Svinøy-snittet) og 
Barentshavet (Vardø-snittet). Prøvene blir 
samlet inn ved hjelp av en CTD-rosett 
som tar vannprøver i bestemte dyp fra 
overflaten og helt ned til bunnen. Her viser 
vi resultatene av næringssalt- og biomas-
seundersøkelsene fra 2008 til 2013. Den 
Næringssalter og tilvekst av plante -
plankton i havområdene våre
Veksten av planteplankton bestemmer tilveksten av dyreplankton og biomassen til større 
marine ressurser som pelagisk fisk. Den årlige tilveksten av planteplankton i perioden 2008 
til 2013 var størst i Barentshavet, som også var næringsbegrenset for både fosfat og silikat 
i slutten av hvert år. I Norskehavet og Nordsjøen var tilveksten mindre, og bare silikat var 
under den optimale konsentrasjonen for planteplankton etter våroppblomstringen.
KJELL GUNDERSEN | kjell.gundersen@imr.no, JANE S. MØGSTER, LINDA F. LUNDE, 
MARIANNE PETERSEN, IRENE B. TJELFLAAT og FRANCISCO REY
Planteplankton
Figur 1. Kart som viser tre av snittene 
som utgjør en del av Havforsknings-
instituttet sin havover våkning for 
Nord sjøen (Utsira-snittet), Norskehavet 
(Svinøy-snittet) og Barentshavet (Vardø-
snittet). Områdene som ble brukt til å 
kalkulere den årlige nye primærproduk-
sjon (NPP) er også angitt (bokser med 
stiplede linjer).
Location of sampling stations along the 
three cruise transects constituting only a 
minor part of all the open ocean moni­
toring activities at Institute for Marine 
Research. The North Sea (Utsira-snittet), 
Norwegian Sea (Svinøy-snittet) and the 
Barents Sea (Vardø-snittet) transects shows 
the areas (boxes with dotted line) used 
to calculate open ocean new primary 
production (NPP).
årlige tilveksten av mikroplankton for de 
seks årene ble også beregnet (se faktaboks 
Ny primærproduksjon).
Sesongmessig innblanding av nye 
næringssalter til overflaten
Ved lavere lufttemperaturer om vinteren 
synker temperaturen også i havover-
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flaten, og overflatevannet kjøles ned 
og blir tyngre. Kombinert med vind og 
bølgeaktivitet, kan dette føre til at over-
flatevannet blander seg med næringsrikt 
vann på større dyp slik at konsentrasjonen 
av næringssaltene (nitritt, nitrat, fosfat og 
silikat) blir tilnærmet den samme i hele 
vannsøylen. Når solen blir sterkere og 
lufttemperaturen øker om våren, stiger 
også temperaturen i havoverflaten, og 
vannsøylen begynner å stabilisere seg. 
Økt temperatur og tilført ferskvann (f.eks. 
via regn eller avrenning fra land) gjør at 
overflaten får et stabilt lag med vann som 
har lavere tetthet. Dette laget kan strekke 
seg så dypt som 50 til 100 meter fra over-
flaten, og turbulent miksing i denne sonen 
gjør at planteplanktonet forblir nærme 
overflaten, der det er tilstrekkelig sollys 
og næringssalter. Dette fører til en rask og 
kraftig økning i tilveksten i planteplankto-
net, og vi kan få en oppblomstring. Figur 
2 viser et eksempel på en sommersitua-
sjon fra 2013 med høy vanntemperatur 
i de øvre 50 meterne av vannsøylen i 
Nordsjøen (juli), Norskehavet (juli–au-
gust) og Barentshavet (september). Høy 
vanntemperatur i overflaten sammenfaller 
med lav konsentrasjon av nitrat i alle tre 
havområdene. Planteplanktonbiomassen 
(uttrykt som mengde klorofyll-a) er re-
lativt lav på midten av snittene både i 
Nordsjøen og Barentshavet. Dette kan 
skyldes dyreplankton (f.eks. krill og 
raudåte) som gresser på planteplank-
tonet, mens snittet i Norskehavet viste 
de høyeste konsentrasjonene av plante-
planktonbiomasse i overflaten (figur 2). 
Vi kan ha flere oppblomstringer i løpet 
Figur 2. Konturplott som viser vanntemperaturen, 
næringssaltkonsentrasjonene (nitrat) og klorofyll a 
biomasse fordelingen fra ”sommertoktene” i Nord-
sjøen (Utsira-snittet), Norskehavet (Svinøy-snittet) og 
Barentshavet (Vardø-snittet) i 2013. De svarte prikkene 
viser stasjonene og hvilke dyp vannprøvene ble tatt fra, 
og den tykke hvite linjen (nederst i hver figur) viser 
området på hvert snitt som ble brukt til å bestemme 
NPP og integrerte P:N- og Si:N-forhold. 
NB: Klorofyll a ble bare samlet inn mellom 0 og 75 
meter og har en kortere dybdeskala.
Contour plots of water temperature, nutrient (nitrate) 
concentrations and chlorophyll-a biomass from ”summer 
cruises” in the North Sea (Utsira-snittet), the Norwegian 
Sea (Svinøy-snittet) and in the Barents Sea (Vardø-snittet) 
in 2013. Black dots are station and sample depth locations, 
the white bar (bottom of each figure) shows the areas used 
to determine NPP and the integrated P:N and Si:N-ratios. 
NOTE: Chlorophyll-a was only sampled from the upper  
75 meters of the water column and hence, the shorter 
depth scale.
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av et år, men den største forekommer om 
våren. Våroppblomstringen er vanligvis 
dominert av diatomeer (se faktaboks 
Planteplankton), som er veldig gode 
til å ta til seg nitrat, fosfat og silikat, 
og veksten i planteplanktonet er høy 
inntil næringssaltene begynner å ta slutt 
utpå sommeren. Omfanget, tidspunktet 
og lengden av våroppblomstringen er 
avgjørende for hvor mye mat som blir 
tilgjengelig for tilvekst av dyreplankton 
i havområdene. Den årlige tilveksten av 
planteplankton kalles ny primærproduk-
sjon (NPP).
Årlig vekst av planteplankton og 
mangel på næringssalter i overflaten
Tabell 1 viser at den årlige tilveksten 
av planteplankton varierer veldig lite i 
Nordsjøen. I Norskehavet så vi to top-
per i 2009 og 2012, men den relativt 
høye variasjonen mellom stasjonene 
innen hvert år var for stor til at disse var 
signifikante for regionen (se også figur 
3). Barentshavet hadde høyest målt ny 
primærproduksjon hvert år, nesten dobbelt 
så høyt som Nordsjøen, men variasjonen 
mellom stasjonene var også her veldig stor 
(tabell 1). Planteplanktonet i Barentshavet 
manglet både fosfat og silikat i september 
i alle seks årene (figur 3). Nordsjøen og 
Norskehavet derimot, hadde tilstrekkelig 
mengder med fosfat, men lå under grensen 
for hva som er optimale silikatkonsentra-
sjoner for planteplankton.
Tabell 1. Estimert årlig tilvekst, ny primærproduksjon (NPP), i Nordsjøen (Utsira-snittet), 
Norskehavet (Svinøy-snittet) og i Barentshavet (Vardø-snittet). Tallene i parentes 
er variasjonen (standardavviket) mellom stasjonene innen et snitt.
Estimated annual new primary production (NPP) in the North Sea (Utsira-snittet), the 
Norwegian Sea (Svinøy-snittet) and in the Barents Sea (Vardø-snittet). Numbers in brackets 
shows the between station variability (standard deviation) within a cruise transect.
NY PRIMÆRPRODUKSJON (g C m-2d-1)
UTSIRA-V SVINØY-NV VARDØ-N
2008 22,4 (4,6) 24,1 (4,5) 37,8 (6,6)
2009 26,3 (5,0) 41,2 (10,8) 44,8 (9,5)
2010 24,0 (6,6) 24,6 (5,5) 54,5 (6,7)
2011 28,2 (4,2) 31,8 (9,1) 43,0 (6,3)
2012 24,1 (4,3) 38,7 (7,2) 40,7 (7,0)
2013 24,7 (6,2) 33,9 (9,2) 50,5 (12,7)
Gjennomsnitt 25,0 32,4 44,1
Figur 3. Integrerte næringssaltverdier av fosfat (P) og silikat (Si), uttrykt som en fraksjon av 
tilgjengelig nitrat + nitritt (N) i de øvre 50 metrene av vannsøylen. Det kalkulerte P:N- og 
Si:N-forholdet er plottet mot den årlige tilveksten av nytt planteplankton (NPP) i Nordsjøen 
(Utsira-snittet), Norskehavet (Svinøy-snittet) og i Barentshavet (Vardø-snittet).
Integrated values of phosphate (P) and silicate (Si) normalized to nitrate+nitrite (N) in the upper 
50 meters of the water column. Estimated P:N and Si-ratios are plotted against annual new 
production (NPP) in the North Sea (Utsira-snittet), the Norwegian Sea (Svinøy-snittet) and the 
Barents Sea (Vardø-snittet).
Nutrient dynamics and annual 
new production in Norwegian 
open waters
Chemical seawater analysis and biogeo-
chemistry is a crucial part of the ocean 
monitoring programme at Institute for 
Marine Research. Annually, approxi-
mately a third of the monitoring are 
seasonal transect cruises to the North 
Sea, the Norwegian Sea and the Barents 
Sea reported here. The transect surveys 
in this report (Figure 1) are executed at 
least twice a year in order to monitor 
commercial marine resources, plankton 
ecology and ocean biogeochemistry. All 
three ocean regions show well mixed 
surface waters in winter, with nutrients 
in abundance and low phytoplankton 
biomass. Following the spring bloom 
period in summer, phytoplankton bio-
mass is at or near a maximum, if not 
grazed by zooplankton, and essential 
nutrients (nitrate, phosphate and sil-
icate) are at their annual minimum 
(Figure 2). The Barents Sea had the 
highest annual new production in all 
six years investigated (Table 1) and 
showed the highest degree of nutrient 
depletion in surface waters (Figure 3).
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Planteplankton
Ny primærproduksjon (NPP)
F
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Planteplankton, eller fytoplankton, er 
encellede mikroskopiske organismer 
som bruker lys og næringssalter for å 
vokse (fotosyntese). Diatomeer eller 
kiselalger er en av de viktigste og 
mest vanlige gruppene av plante-
plankton i våre farvann. I tillegg til å 
ta opp nitrogen og fosfor, tar de også 
opp silisium som blir brukt som en 
slags armering i celleveggene. I mikro-
skopet kan en se silikatstrukturer 
(frustuler) som stikker ut fra cellene 
på diatomeene. Disse blir noen 
ganger brukt til å danne lange kjeder 
av enkeltceller. Diatomeene domine-
rer vanligvis i algeoppblomstringene 
om våren og, om tettheten av alger 
blir høy nok, ser vannet ut som om 
det har fått en brunfarge. Dinoflagel-
latene er mest kjent for at de kan 
svømme og jakte på små byttedyr 
(f.eks. bakterier, andre dyreplank-
tonarter og små ciliater). De bruker 
to flageller til å svømme med. Den 
ene sitter rundt ”magen”, og gjør at 
dinoflagellaten skrur seg framover i 
vannet, mens den andre sitter bak og 
fungerer som en propell som driver 
cellen framover. Dinoflagellatene er 
såkalte miksotrofe organismer. Det 
betyr at de er i stand til å drive foto-
syntese samtidig som at de kan fange 
og fordøye andre små organismer 
Det har lenge vært kjent at plante-
plankton kan ta til seg næring i 
form av nitrat, nitritt og ammo-
nium. Hovedmengden av nitrat i 
havoverflaten (0–50 meter) kommer 
opprinnelig fra dyp større enn 100 
meter. Dette skjer når næringsfattige 
vannlag i overflaten mikser seg med 
dypere, næringsrikt vann. Nitrat som 
blir tilført overflaten blir betraktet 
som ny næring til planteplanktonet 
som lever der.  Vi vet også at hoved-
kilden til ammonium kommer fra 
bakterier som bryter ned organiske 
forbindelser (oksidativ regenerering), 
mens nitritt blir omdannet fra am-
monium eller nitrat i en prosess som 
kalles bakteriell denitrifisering. I åpne 
farvann forekommer ammonium og 
(fagotrofi). En stor del av de harmfulle 
algene som forekommer langs kysten 
vår hører til gruppen dinoflagellater, og 
store oppblomstringer kan gi vannet en 
rødfarge. En tredje gruppe er kalk algene, 
eller coccolitoforidene (ikke på bildet). 
De forekommer i store mengder langs 
Vestlandet om sommeren, men kan også 
finnes i åpne havområder. 
nitritt i relativt lave konsentrasjoner i 
forhold til nitrat. Beregning av den årlige 
nye tilveksten gjøres ved å kalkulere 
forbruket av nitrat i den øvre delen av 
vannsøylen. Figuren viser et eksempel 
på en næringssaltprofil for nitrat fra en 
stasjon i Barentshavet i 2009. Konsen-
trasjonen av nitrat var den samme i 
hele vannsøylen i mars, mens litt mer 
enn seks måneder senere hadde plante-
planktonet brukt opp størstedelen av 
næringssaltet. Ved å beregne mengden 
nitrat som var der til å begynne med, og 
ved å trekke fra det som var igjen ved 
slutten av vekstsesongen får vi et ut-
trykk for hvor mye nytt nitrat som ble 
tatt opp og brukt til ny primærproduk-
sjon (NPP) det året. 
Dinoflagellat
(Ceratium sp.)
Centrisk diatome
(Thalassiosira sp.)
Pennat diatome
(Pseudo-nitzschia sp.)
Dinoflagellat 
(Dinophysis sp.)
Pennat diatome
(Rhizosolenia sp.)
Disse algene bruker kalsiumkarbonat til å 
danne kalkskjell som beskytter enkeltcel-
lene. Det er kalkskjellene som gir den 
melkehvite fargen når de forekommer i 
store oppblomstringer. I tillegg til disse 
hovedgruppene av planteplankton, finnes 
det en mengde smågrupper (grønnalger, 
blågrønnalger, etc.) som forekommer i 
mindre omfang.
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Det ble registrert lavere mengder av Calanus spp i nord-
lige Nordsjøen (snittet Utsira–Orknøyene) i april 2014 
sammenlignet med foregående år, og andelen av raudåte var 
det laveste siden 2010 (74 %). Også i Skagerrak ble det re-
gistrert lavere tettheter av raudåte. Her dominerer vanligvis 
raudåte om våren, mens C. helgolandicus dominerer fra juni 
og utover. Mengden av raudåte var under langtidsmiddelet 
for (1994–2013) for tredje året på rad, mens mengden av 
C. helgolandicus har ligget over langtidsmiddelet de fire 
siste årene.  I tillegg til temperatur har innstrømming med 
atlantisk vann stor betydning for å opprettholde bestanden av 
raudåte i Nordsjøen og Skagerrak. Denne innstrømmingen 
var generelt lav i 2014. 
Andre arter
Hoppekrepsene Pseudocalanus/Paracalanus og Oithona 
har vist store variasjoner de siste ti årene i Skagerrak. Fra 
høye tettheter i 2003 avtok tettheten av disse artene med 
80 prosent frem til 2009. De siste tre årene har mengdene 
økt noe, men de er fremdeles lave i forhold til tidligere år. 
I 2014 lå tettheten av Pseudocalanus/Paracalanus under 
langtidsmiddelet gjennom hele året. Nedgangen er spesielt 
fremtredende på sensommeren, slik at den vanlige sekun-
dære oppblomstringen av hoppekreps i august–september 
er kraftig redusert de siste årene. Pseudocalanus er en av 
de mest tallrike hoppekrepsene i Nordsjøen. På sensom-
meren kan Pseudocalanus dominere dyreplanktonet både i 
antall og biomasse, og den regnes for å være den viktigste 
hoppekrepsen i næringskjeden i Nordsjøen etter Calanus. 
Figur 1. Fordeling av dyreplanktonbio-
masse (g /m2) i Nordsjøen i april 2013 
(øverst) og 2014 (nederst). Dataene er 
basert på håvtrekk (180 µm) fra bunn til 
overflate. 
Zooplankton biomass (g dry weight/m2) in 
April 2013 (upper panel) and 2014 (lower). 
Data based on net-hauls (180 µm) from 
bottom to surface.
Tørrvekt
(g/m2)
Havforskningsinstituttet har foretatt regelmessig overvåking 
av dyreplankton siden 2006 i Nordsjøen og siden 1994 ved 
Skagerrakkysten. Overvåkningen foregår hovedsakelig i den 
nordlige delen av Nordsjøen og Skagerrak (nord for 57°N). 
Biomasse
I april 2014 var gjennomsnittlig dyreplanktonbiomasse i 
hele undersøkelsesområdet 8,3 g tørrvekt/m2. Dette er over 
langtidsgjennomsnittet (5,5 g /m2) for hele undersøkelsespe-
rioden. Det er fremfor alt i det nordøstlige området (over 
Norskerenna) at mengdene var vesentlig høyere enn året 
før. De høye biomasseverdiene i april skyldes delvis stort 
innslag av alger i prøvene på grunn av våroppblomstring i 
samme periode. I Skagerrak var biomasseverdiene for 2014 
nær langtidsmiddelet for 1994–2013. Årlig gjennomsnittlig 
dyreplanktonbiomasse ved Skagerrakkysten har variert fra 
0,68 til 1,58 g/m2 for årene 1994 til 2014. 
Calanus
Raudåte (Calanus finmarchicus) og dens nære slekting 
C. helgolandicus lever begge i Nordsjøen og Skagerrak, 
og utgjør opptil 80 prosent av den totale biomassen av 
dyreplankton i vårsesongen. I Nordsjøen lever begge artene 
i utkanten av sitt biogeografiske utbredelsesområde, og er 
derfor følsomme for klimatiske endringer. I varme perio-
der øker utbredelsen av C. helgolandicus nordover, mens 
forekomsten av C. finmarchicus går tilbake. Variasjoner i 
forholdet C. finmarchicus/C. helgolandicus er derfor en 
god indikator på endringer i havklimaet.
Plankton
Dyreplankton i Nordsjøen
I 2014 ble det observert lavere mengder av raudåte i Nordsjøen og flere varme-
kjære arter enn i de foregående årene. Etter å ha vært fraværende i tre år, dukket 
den introduserte arten amerikansk lobemanet på nytt opp i Nordsjøen–Skagerrak.
TONE FALKENHAUG | tone.falkenhaug@imr.no 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
-4 -2 0 2 4 6 8 10
56
58
60
-4 -2 0 2 4 6 8 10
56
58
60
0
2
4
6
8
10
12
14
99H AV   |   H AV F O R S K N I N G S R A P P O R T E N98 H AV F O R S K N I N G S R A P P O R T E N   |   H AV
Arter som forekommer i lavt antall, betyr lite i forhold til 
den totale biomassen eller produksjonen av dyreplankton. 
Imidlertid er flere av artene karakteristiske for ulike vann-
masser og miljøforhold, og kan derfor brukes som indikator 
på endringer i temperatur eller vanntransport. Forekomsten 
av varmekjære arter varierer fra år til år, og avspeiler 
store mellomårsvariasjoner i temperatur og strømforhold 
i dette området av Nordsjøen. I 2014 ble det observert 
flere varmekjære arter (temperert og varmtemperert) enn 
i foregående år. Flere observasjoner av hoppekrepsene 
Calocalanus, Paraeuchaeta hebes, Centropages typicus 
og Rhincalanus nasutus langs snittet Utsira–Orknøyene 
indikerer varme vannmasser med sørlig opprinnelse. 
Maneter
Brennmanet (Cyanea capillata) forekom i moderate meng-
der langs Skagerrakkysten i 2014. Glassmanet (Aurelia 
aurita) har vist en nedadgående trend gjennom flere år, med 
svært lave forekomster de siste fire årene langs kysten av 
Sør-Norge. I 2014 ble det på ny observert en oppblomstring 
av glassmanet i perioden mai–juli, med de største tetthetene 
som er observert på fem år.
Amerikansk lobemanet er tilbakeFAK
T
A
Amerikansk lobemanet (Mnemiopsis leidyi) ble in-
trodusert til Europa med ballastvann på 1980-tallet, 
og påvist i Nordsjøen/Skagerrak i 2005. I perioden 
2007–2010 forekom arten i store tettheter langs 
kysten fra Oslofjord til Trondheim, men ble ikke 
observert i norske farvann i de påfølgende årene. 
I august 2014 dukket maneten opp på nytt langs 
Skagerrakkysten, og tettheten økte raskt utover 
høsten til samme nivå som for fire år siden. 
Studier ved Havforskningsinstituttet har vist at 
populasjonen av amerikansk lobemanet langs nor-
skekysten trolig begrenses både av predasjon og av 
lave temperaturer. Dette tyder på at forekomsten 
i norske kystområder drives av såkalt source-sink-
dynamikk. Det vil si at populasjoner i habitater som 
ikke tilfredsstiller artens krav, holdes i live ved spred-
ning fra en kilde (sørlige Nordsjøen). Amerikansk 
lobemanet har vært til stede i sørlige Nordsjøen 
gjennom hele året siden 2006, og kan stadig tilføres 
norskekysten med havstrømmene. Mye tyder på at 
varmere temperaturer i 2014 kombinert med tilsig 
fra sørlige Nordsjøen har ført til årets massefor-
ekomster av arten langs Skagerrakkysten.
Havtemperaturen langs hele Sør-Norge ligger godt 
Etter å ha vært fraværende i tre år, ble den amerikanske 
lobemaneten (Mnemiospsi leidyi) på nytt observert langs 
kysten av Sør-Norge i midten av august 2014. Arten forekom 
i store tettheter langs kysten fra Oslofjord til Bergen i 
perioden august –november (se faktaboks).
Zooplankton in the North Sea
The average zooplankton biomass measured in the 
northern North Sea in April 2014 was above the long-
term mean. Lower abundances of Calanus finmarchicus 
and higher abundances of the temperate species C. 
helgolandicus were observed in 2014 compared to 
previous year. The abundance of the species group 
Pseudocalanus/Paracalanus has been declining after 
2003, and was still below average in 2014. Higher 
records of warm-temperate copepod species, associated 
with water masses of southern origin, were made in 
2014. After three years of absence, the native cteno-
phore Mnemiopsis leidyi was again observed in the 
North Sea–Skagerrak from mid august to november.
innenfor artens toleransenivå for overlevelse og 
reproduksjon. Fremtidige temperaturstigninger, 
som følge av global oppvarming, vil ytterligere øke 
artens evne til å overleve og formere seg i norske 
kystområder.
Fo
to
: Ø
ystein Paulsen
Mnemiopsis leidyi
101H AV   |   H AV F O R S K N I N G S R A P P O R T E N100 H AV F O R S K N I N G S R A P P O R T E N   |   H AV
Figur 1. Dyreplanktonfordeling (g tørr vekt/
m2) i De nordiske hav i de øvre 200 meterne 
i mai 2013 (øverste kart) og 2014 (nederste 
kart) fra ICES-koordinerte tokt. 
Zooplankton distribution (g dry weight/m2) 
in the upper 200 meters in the Nordic Seas in 
May 2013 (upper map) and 2014 (lower map) 
from ICES coordinated surveys.
Dyreplanktonmengde
I Norskehavet blir det samlet inn dyreplanktondata både fra 
regionale overvåkningstokt og fra tre faste snitt (Svinøy, 
Gimsøy og Bjørnøya-vest). Den største geografiske dek-
ningen skjer i mai hvor det hvert år blir gjennomført ICES-
koordinerte tokt, der Færøyene, Island, Norge og Danmark 
(EU) deltar. Samtidig dekker et russisk fartøy deler av 
Barentshavet. Dyreplanktonmengdene måles da med håv 
i de øvre 200 meterne. Dekningen for Norskehavet i mai 
2014 var tilsvarende dekningen i 2013, mens dekningen nær 
Island var mer omfattende i 2013. Dekningen i Barentshavet 
var mer omfattende i 2014 (figur 1).
Dyreplanktonfordelingen i mai 2014 (figur 1) var 
noe ulik fordelingen i 2013. I 2014 ble de største dyre-
planktonkonsentrasjonene observert langs norskekysten, 
spesielt langs kysten av Møre og Romsdal, Trøndelag og 
sørlige Nordland. Høye konsentrasjoner ble også funnet i 
sørlige deler av Norskehavet og sør for Jan Mayen. I 2013 
ble derimot de høyeste konsentrasjonene funnet i nordlige 
deler av Norskehavet. 
I 2014 gjenopprettet ICES-gruppen WGINOR hele tids-
serien (1995–2014) fra de ICES-koordinerte maitoktene. Fra 
tidlig på 2000-tallet og frem til 2009 viste gjennomsnitts-
biomassen for hele det undersøkte området en nedadgående 
trend (figur 2). De laveste dyreplanktonmengdene ble målt i 
2009, og de var da på 3,9 g tørrvekt/m2, det vil si 42 prosent 
av langtidsgjennomsnittet for hele tidsserien. Fra og med 
2010 har denne trenden snudd, og dyreplanktonmengdene er 
nå på vei oppover igjen. I 2014 var biomassen 9,5 g tørrvekt/
m2. Dette er på nivå med biomassen målt i 2004, og noe 
høyere enn langtidsgjennomsnittet på 9,2 g tørrvekt/m2. 
Innslag av sørlige arter langs kysten
Generelt har planktonarter som tidligere var vanlige i 
Nordsjøen og lenger sør, i økende grad blitt observert 
sør i Norskehavet og lenger nordover langs kysten. Fra 
2011 og frem til 2014 har det derimot blitt observert 
færre sørlige arter. Mesocalanus tenuicornis, som er en 
varmtemperert hoppekreps, har tidligere regelmessig blitt 
funnet i Norskehavet, men det var ingen observasjoner 
Dyreplankton i Norskehavet
Mengden dyreplankton i Norskehavet har økt de siste årene, og i 2014 
var biomassen i mai noe høyere enn langtidsgjennomsnittet. Den amerikanske 
lobemaneten Mnemiopsis leidyi ble igjen observert langs norskekysten. 
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norskekysten nordover til Trondheimsfjorden, og den hadde 
dermed en fordeling som strakte seg lenger nordover enn 
tidligere observert. Fra 2011 til 2013 var det svært få eller 
ingen observasjoner av M. leidyi i Norskehavet, før den 
igjen dukket opp langs norskekysten i 2014. Fordelingen 
strakte seg i hvert fall nord til Svinøy. M. leidyi overvåkes 
regelmessig i Nordsjøen og Skagerrak, hvor den er knyttet 
til kysten og følger kyststrømmen nordover. Endringer i 
bestanden i Nordsjøen og Skagerrak vil derfor også gjelde 
for Norskehavet. 
De sørlige artene forekommer i lavt antall, og vil i 
liten grad påvirke resten av økosystemet. Imidlertid kan 
artene fungere som indikatorer for ulike vannmasser og 
miljøforhold, og dermed antyde endringer i havklima og 
vanntransport.  
Zooplankton in the Norwegian Sea
The amount of zooplankton in the Norwegian Sea has 
increased in recent years, and in 2014 the biomass in 
May was somewhat higher than long-term average for 
the monitoring time series. The comb jelly Mnemiopsis 
leidyi was again observed along the Norwegian coast 
in 2014.
av denne arten i 2014. Vingesneglen Cymbulia peroni 
er også regelmessig funnet i Norskehavet, men i de siste 
årene har det bare vært noen få observasjoner av arten. 
Lucicutia ovalis ble først funnet på Svinøysnittet i 2010, 
og observeres fortsatt, men bare i små mengder. I tillegg 
til L. ovalis har enkelte andre sørlige arter av hoppekreps 
blitt observert i 2014. Blant disse er Eucalanus elongatus, 
Subeucalanus crassus, Calocalanus spp., Paraeuchaeta 
hebes og Pleuromamma gracilis. Disse hoppekrepsene reg-
nes som tempererte eller varmtempererte arter. I Nordsjøen 
og langs vestlandskysten har vi sett et økende innslag av 
den sørlige hoppekrepsen Calanus helgolandicus, som er 
nært beslektet med Calanus finmarchicus. I Norskehavet 
lever C. helgolandicus i utkanten av sitt biogeografiske 
utbredelsesområde, og kan derfor være en god indikator 
på endringer i havklimaet. Det må opparbeides flere prøver 
og gjøres flere analyser før vi kan si noe sikkert om trender 
og mellomårlige variasjoner i mengden C. helgolandicus 
i Norskehavet.
Ribbemaneten Mnemiopsis leidyi ble introdusert med 
ballastvann fra nordøstkysten av USA og har etablert 
populasjoner i sørlige Nordsjøen. Arten er antakelig ikke 
etablert med reproduserende bestand i Norskehavet. M. 
leidyi overvåkes ikke regelmessig i Norskehavet og kyst-
områdene. I 2009 og 2010 ble M. leidyi observert langs 
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Figur 2. Gjennomsnittlige dyreplanktonmengder 
i Norskehavet (g tørrvekt/m2) i tidsperioden 
1995–2014.
Average zooplankton biomass (g dry weight/m2) 
in the time period 1995–2014.
Figur 3. Tangloppen Themisto compressa 
er en vanlig art i Norskehavet.
Themisto compressa is common in the 
Norwegian Sea.
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år. Det er flekkvis høye verdier i den sørlige delen av 
Barentshavet, likeens i nord- og nordvestlige områder, 
hvor biomassene i enkelte områder er over 10 g tørrvekt/
m2. Et annet karakteristisk trekk, som i tidligere år, er de 
svært lave dyreplanktonmengdene (under 2 gram tørrvekt/
m2) i sentrale og østlige deler av det undersøkte området, 
særlig knyttet til de store, grunne bankene og tilgrensende 
områder (figur 1).  Det synes imidlertid som om områdene 
med lav biomasse har en større utbredelse i 2013 og i 2014 
enn foregående år, noe som kan indikere at beitepresset 
i disse områdene har vært betydelig de siste sesongene. 
Vi observerer at loddebestanden har holdt seg ganske 
høy i en lengre periode. I snitt har bestanden vært på ca. 
3,8 millioner tonn de siste seks årene. Bestanden er trolig 
også høy i 2014 (større enn 3 millioner tonn). Nøyaktige 
beregninger er vanskelige siden bestanden står nær og 
muligens under isen. Vi regner med at et betydelig beitepress 
fra lodde og andre viktige predatorer, i tillegg til variasjoner 
i innstrømming, vil påvirke mengden av dyreplankton fra 
år til år i Barentshavet.
Økningen i planktonmengdene finner sted i alle størrel-
sesfraksjoner fra 2013 til 2014. Mest merkbar er økningen 
i de to minste fraksjonene (180–1000 og 1000–2000 µm); 
med en mindre økning i fraksjonen over 2000 µm (figur 
2). Hovedparten av organismene i den minste fraksjonen er 
små hoppekreps som Oithona sp. og ulike utviklingsstadier 
av større hoppekreps, hvorav raudåta (Calanus finmarchi-
cus) er den vanligste. Biomassen i størrelsesfraksjonen 
1000–2000 µm består i stor grad av raudåte i atlantiske 
vannmasser, mens ishavsåta (Calanus glacialis), en nær 
slektning av raudåta, oftest dominerer i arktiske vannmasser. 
Den største fraksjonen består hovedsakelig av større hop-
pekrepsarter som ishavsåte, C. hyperboreus, Metridia-arter, 
Pareuchaeta-arter og pilormer. Små planktonorganismer, 
som ikke lar seg fange i standardhåver, vil nok tidvis være 
tallrike, men ha langt mindre betydning for den stående 
biomassen som måles.
Dersom vi betrakter dyreplanktonbiomasse i forhold 
til vannmassetyper, er økningen spesielt tydelig i det som 
klassifiseres som atlantiske vannmasser; fra 5,85 g tørrvekt/
m2 i 2013 til 9,50 g tørrvekt/m2 i 2014. I polarfrontvann 
har dyreplanktonbiomassen økt minimalt; fra 3,8 til 3,98 g 
tørrvekt/m2. På grunn av isutbredelsen ble undersøkelsene i 
arktiske vannmasser redusert fra 26 til 11 stasjoner i forhold 
til tidligere år. På de få stasjonene var gjennomsnittsverdien 
2,9 g tørrvekt/m2 mot 6,4 i 2013. 
I tidligere år er bare data fra innsamlingsredskapet WP2 
benyttet. Undersøkelser har vist at redskapene MOCNESS 
og WP2 gir svært like beregninger av total biomasse, og 
derfor er begge to brukt i 2014. Biomassen i de vestre og 
sentrale delene av Barentshavet i 2013, i gjennomsnitt 5,3 
g tørrvekt/m2, var den laveste siden tidlig på 1990-tallet 
(1990–1992) da gjennomsnittet lå på 4,6 g tørrvekt/m2. 
Verdiene i 2014 (6,9 g tørrvekt/m2) var svært nær langtids-
gjennomsnittet for 1990–2014. I 2014 var det mer is nord 
og øst for Svalbard enn det har vært på flere år, noe som 
gjør at området som ble dekket var litt mindre. 
Resultatene fra 2014 viser at selv om biomassen har økt, 
er fordelingen relativt lik den som er observert tidligere 
Dyreplankton i Barentshavet
I 2014 ble det målt en klar økning i mengde dyreplankton i den delen av Barents-
havet som overvåkes av Norge. Økningen var spesielt høy i atlantiske vannmasser 
i sørvestre del av Barentshavet og rundt Svalbard. Forekomstene er nær langtids-
gjennomsnittet for perioden 1990–2014. Beitepresset fra den store loddebestanden 
er omtrent det samme som i de seks foregående årene. Økningen i biomassen i vest 
– til tross for høyt beitepress – kan indikere en økt innstrømming fra Norskehavet 
og vekst i den lokale produksjonen.
PADMINI DALPADADO | padmini.dalpadado@imr.no og TOR KNUTSEN
Plankton
Figur 1. Fordeling av dyreplanktonbiomasse (g tørrvekt/m2) i 
Barentshavet i 2014 fra bunn til 0 meter. 
Distribution of zooplankton biomass (gm-2 dry weight) in the 
Barents Sea in 2014 from bottom to 0 meter.
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Figur 2. Størrelsesfraksjonert biomasse (g tørrvekt/m2) av dyreplankton 
i Barentshavet i perioden 1988–2014.  
Size fractionated zooplankton biomass (g/m2 dry weight) in the Barents Sea 
during 1988–2014.
De hydrografiske forholdene i områdene med høye 
planktonmengder på kontinentalsokkelen rundt Svalbard 
(nord for ca. 79ºN) er kompliserte med blanding av flere 
typer vannmasser. Vest av Svalbard følger varmt atlanter-
havsvann kontinentalskråningen nordover og dreier østover 
nord av Svalbard, hvor det etter hvert dukker ned under det 
kaldere og ferskere arktiske vannet. Både arktisk og atlantisk 
vann vil trenge inn i Barentshavet i de dype rennene som 
omgir Kvitøya. Avhengig av vannmassetyper og mengde 
dyreplankton vil derfor både raudåte og ishavsåte kunne 
tilføres de sentrale deler av Barentshavet med vannmasser 
som kommer inn fra nord. Det er imidlertid usikkert hvordan 
forholdene var nordøst av Svalbard, da mye is førte til 
ufull stendig dekning i dette området i 2014.
Tidligere år har det til dels vært observert store plank-
tonforekomster i vest mellom Bjørnøya og Spitsbergen mot 
Storfjorden. I 2013 ble det observert relativt små mengder 
i området, og et lignende bilde ser vi i 2014 (figur 1). Dette 
er atypisk, og kan skyldes dårlige produksjonsforhold lokalt 
eller muligens økt predasjon. 
Artssammensetningen av Calanus på snittet Fugløya–
Bjørnøya viser at den boreale raudåta dominerer. Mengden 
av arten har ikke endret seg mye i perioden fra 1995 til 
2014, med et gjennomsnitt på ca. 28 000 individer per m2. 
Imidlertid ser vi en meget klar økning i 2014 (gjennomsnitt 
59 000 individer per m2) i forhold til i 2013 (gjennomsnitt 
7900 individer per m2). Dette synes å være i tråd med 
at planktonbiomassen målt i hele Barentshavet også var 
høyere i 2014 (se over). Tallene fra 2013 er noe mer usikre 
da de kun er basert på tre dekninger mot fem–seks de 
fleste tidligere årene og seks dekninger  i 2014. I 2013 ble 
snittet, i motsetning til andre år, ikke dekket i tidsrommet 
november–februar, som er en periode med spesielt lite 
plankton. En dekning om vinteren ville sannsynligvis gitt en 
lavere gjennomsnittlig beregnet mengde raudåte for 2013.
Andelen av de arktiske artene ishavsåte og C. hyperbo-
reus er mer variabel med gjennomsnittlige tettheter ned mot 
henholdsvis 150 og 91 individer per m2 i 2014 på Fugløya–
Bjørnøya-snittet. Mengdene i 2013 var henholdsvis 107 og 
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21 individer per m2, det vil si en liten økning siste år. Den 
generelle tendensen over tid er imidlertid at mengdene av 
disse artene går ned. Dette kan skyldes vedvarende høy 
innstrømming av varmere vann til Barentshavet kombinert 
med en svakere tilførsel av kaldere vannmasser fra nord. 
Nedgangen er spesielt merkbar i den sørlige delen av 
snittet, der de arktiske artene har vært mer eller mindre 
fraværende siden 2008. C. helgolandicus, en periodisk 
immigrant fra sør, er i varierende grad til stede ved inn-
gangen til Barentshavet, men er særlig å finne i tidsrommet 
desember–januar. Våre data (1995–2014) viser generelt 
mer av denne arten om vinteren når raudåta overvintrer 
på dypt vann og er inaktiv. Det er imidlertid ingen økning 
i den relative forekomsten av C. helgolandicus i de årene 
vi har data, noe som antyder at arten heller ikke har økt i 
absolutt mengde ved inngangen til Barentshavet.
Zooplankton in the Barents Sea
Zooplankton species play a key role in the Barents Sea 
Ecosystem by channeling food from primary producers 
to animals higher up the food web. Though the average 
zooplankton biomass in 2014, in the Norwegian sector, 
shows a clear increase (6.9 gm-2) compared to 2013 
(5.16 gm-2), it is very similar to the long term mean 
of ~7.0 gm-2, monitored during 1990–2014. The in-
crease in biomass was especially notable in the Atlantic 
water masses, whereas in the Polar Front waters, the 
biomass remained unchanged. Zooplankton biomass 
can vary considerably between years and appears to be 
controlled largely by predation pressure e.g. capelin, 
although its yearly impact could also vary between 
regions. The capelin stock size has been relatively 
high during the last 7 years, exerting a high predation 
pressure on zooplankton. In addition, transport of 
plankton from the Norwegian Sea into the Barents Sea 
and local biomass production most likely contribute to 
the observed biomass variability in the Barents Sea.
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Fra å være den største pelagiske bestan-
den i Norskehavet, er silda nå passert av 
både kolmule og makrell som den deler 
beiteområder med. Pilen har pekt nedover 
siden 2009, noe som har medført en stor 
reduksjon i kvotene i samme periode. 
Beiteforholdene i Norskehavet ser ut 
til å ha bedret seg de siste årene. Etter 
mange år med nedgang har dyreplank-
tonmengden økt siden 2009. Dette er 
gode nyheter for silda. Etter beitingen 
trenger den mye energi til vandringen 
tilbake til overvintringsområdene og for 
å produsere rogn og melke til gytingen. 
Havforskningsinstituttet måler kondisjo-
nen til silda gjennom året, og den varierer 
fra å være lav like etter gyting til å være 
på det høyeste etter beiteperioden om 
høsten. De siste målingene viser at silda 
har god kondisjon etter beitingen, og vi 
har ikke registrert at silda er i dårligere 
forfatning enn før. 
Mer sild enn beregningene viser?
I det siste har Havforskningsinstituttet 
blitt utfordret av fiskere som mener det 
er mye mer norsk vårgytende sild enn 
våre beregninger sier. De baserer seg på 
observasjoner av store mengder sild i 
forbindelse med fiskeriet på gytevand-
ringen og på gytefeltene. Det er ingen 
uenighet om at det observeres mye sild 
på gytefeltene, men historien har vist 
oss at vi skal være forsiktig med å bruke 
tilgjengeligheten av sild på gytefeltene til 
å si noe om trender i bestanden. Her vil 
fisken samle seg for å gyte, og det kan lett 
gi et inntrykk av overflod selv i en periode 
der bestanden minker.
 
Når årsklassene slår feil, minker 
bestanden
Til tider er nvg-silda verdens største 
sildebestand, mens den i andre perioder 
kan være relativt liten. Slik har nvg-silda 
variert i størrelse så lenge den har vært 
høstet, og sannsynligvis også før det. 
Norske fiskere har måttet tilpasse seg 
disse svingningene, som skyldes at det 
varierer kraftig hvor mange individer som 
overlever og blir en del av sildebestanden. 
Det kan være mange år med bare små 
årsklasser av sild etterfulgt av en eller 
to store som løfter opp bestanden til det 
nivået vi så bare for noen få år siden. Disse 
gode årsklassene, eksempelvis i 1983, 
2002 og 2004, dominerer bestanden når 
den er stor, og de trengs for å holde den 
stor over tid. En god årsklasse utgjør lett 
30 prosent av hele bestanden innen et 
år – og silda lever lenge, så det kan være 
opptil 20 årsklasser i bestanden til enhver 
tid. I perioder der disse årsklassene slår 
feil, vil bestanden minke. Det er det vi 
opplever nå. 
Fiskere og forskere samarbeider
Sammen med samarbeids partnere 
i mange europeiske land har Hav-
forskningsinstituttet en betydelig forsk-
ningsinnsats på nvg-sild. Fremover 
styrkes denne innsatsen ytterligere. Det 
er naturlig når gytebestanden er under 
føre-var-grensen på fem millioner tonn. 
Vi gjenopptar det tradisjonsrike gytetoktet 
som ikke har vært gjennomført i senere 
år. Toktet skal kartlegge gyteutbredelsen 
og mengden av sild fra ulike årsklasser i 
en periode der fiskerne mener de ser mye 
mer sild enn det forskernes beregninger 
tilsier. Dette toktet er et samarbeid mel-
lom fiskere og forskere, der næringen har 
bidratt med midler. En referansegruppe 
med forskere og medlemmer fra næringen 
har stått for planleggingen. Innsatsen er 
stor og omfatter tre fartøy og til sammen 
45 toktdøgn. 
Den store innsatsen skyldes fiskernes 
observasjoner om at silda kan komme til 
gytefeltene både fra overvintringsområdet 
i havet og fra fjordene i Troms, noe som 
krever en større dekning enn tidligere år. 
Så i tillegg til at dette toktet nå igjen kan 
tas inn i den årlige bestandsvurderingen, 
er det følgelig også et forsøk på å bringe 
fiskere og forskere nærmere hverandre i 
forståelsen av bestandsovervåkning og 
rådgivning.
Må ta hensyn til usikkerheten
Vi kommer også til å styrke økosystem-
toktet i mai med en ukes ekstra innsats 
for å bedre dekningen i de viktigste 
sildeområdene. Dette toktet er et sam-
arbeidstokt med de andre fiskeristatene 
Island, Færøyene, Russland og EU, og 
det dekker hele Norskehavet og deler av 
Barentshavet. Det er det viktigste toktet 
for nvg-sild, og resultatene har stor påvirk-
ning på bestandsberegningen som skjer til 
høsten. Siden 2009 har økosystemtoktet 
vist en generell nedgang i sildebestanden, 
og det knyttes stor spenning til om årets 
tokt vil vise en fortsatt nedgang eller 
om det er tegn til bedring for bestanden. 
Men, datakildene og metodene for be-
standsberegning skal også opp til vurde-
ring til høsten og et såkalt benchmark skal 
gjennomføres tidlig i 2016. Dette er noe 
som skjer med jevne mellomrom på alle 
fiskebestander, og som utføres i regi av 
ICES. Alle toktdata og data fra fiskeriene 
skal gjennomgås for å vurdere om de er 
gode nok eller om det er andre datakilder 
som kan brukes for å bedre grunnlaget 
for beregningene. Selve metoden for be-
regningene blir også gjennomgått. Det 
er godt mulig at man ender opp med å 
skifte ut nåværende modell med en modell 
som for eksempel bedre kan ta hensyn til 
den usikkerheten som tross alt finnes i 
beregninger av en fiskebestands størrelse. 
Strengthened research 
effort on Norwegian 
spring spawning herring
The stock of Norwegian spring- 
spawning herring – at times the 
world’s largest – has declined since 
2009, and is now under the precau-
tionary limit. The spawning stock 
biomass is estimated to 3.5 million 
tonnes in 2015; an estimate fishermen 
believe is too low. Research efforts 
are now strengthened, including an 
extended spawning cruise, where also 
the fisheries industry contributes.
Bestanden av nvg-sild – til tider verdens største – har sakket akterut i flere år, og er nå 
under føre-var-grensen. Forskerne har beregnet gytebestanden til 3,5 millioner tonn i 
2015; et estimat fiskerne mener er for lavt. Forskningsinnsatsen er nå trappet opp, blant 
annet med et utvidet gytetokt der også næringen bidrar sterkt.    
ERLING KÅRE STENEVIK | erling.stenevik@imr.no og ARIL SLOTTE
Styrker innsatsen i sildeforskningen
Norskehavet
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Landingene av nordøstatlantisk makrell 
(Scomber scombrus) har nå en første-
håndsverdi på over 10 milliarder kroner 
i året. Norge eksporterte makrell for 
historiske 4,1 milliarder kroner i 2014.
Tidligere beregninger var feil
Tidligere var beregnet bestandsstørrelse 
på nordøstatlantisk makrell basert på 
internasjonale landinger fra fiskeflåten 
– supplert med treårige eggtokt som ga 
et indirekte mål for størrelsen på gytebe-
standen. I flere år var landingene betydelig 
større enn kvoteanbefalingene samtidig 
som makrellbestanden vokste både i ut-
bredelse og mengde. I 2013 ble det klart 
at bestandsberegningsmodellen var feil. 
ICES var dermed ikke i stand til å beregne 
gytebestandsstørrelsen og gi troverdige 
kvoteanbefalinger for kommende år. 
I februar 2014 ble en standard pro-
sedyre for overflatetråling for å fastslå 
utbredelsen og estimere bestandsstør-
relsen av makrell godkjent av ICES. 
Godkjenningen ble gjort etter nøye eva-
luering i en benchmark prosess. Tråltoktet 
er et viktig innspill til en aldersstrukturert 
gytebestandsindeks for makrell. 
Vanskelig å registrere med akustikk 
om sommeren   
Om sommeren oppholder makrellen seg 
nær overflaten i store deler av Nord-
Atlanteren der den beiter på dyre plankton 
og fiskeyngel. Makrellen opptrer da mer 
som enkeltfisk eller i små, løse stimer 
fordelt fra overflaten ned til 30–35 meters 
dybde, og er derfor vanskelig å registrere 
og mengdemåle med akustiske instrumen-
ter som sonarer og ekkolodd. Et russisk 
trålfiske og flere forskningstokt i Norske-
havet har vist at makrellen er fangbar med 
pelagisk trål på denne årstiden. 
MAKRELL:
ICES godkjenner økt 
bestandsestimat fra ny trålmetode
I 2014 godkjente ICES (Det internasjonale råd for havforskning) en standard 
prosedyre for overflatetråling for å fastslå utbredelsen og estimere bestands-
størrelsen av makrell. Den nye og innovative metodeutviklingen har funnet sted 
på Havforskningsinstituttet. Den har resultert i høyere bestandsestimater; 
og dermed også økte kvoter og større verdiskapning i makrellfisket.
LEIF NØTTESTAD | leif.nottestad@imr.no, JOHN WILLY VALDEMARSEN, 
SHALE ROSEN og KJELL RONG UTNE
Norskehavet
Figur 1. Modellsimulering av Multpelt 832 tauet i overflaten (øverst), og praktisk testing 
av en nøyaktig prototype (1:32 skala) av Multpelt 832-trålen (nederst) i forsøkstanken  
i Hirtshals.
Model simulation of Multpelt 832 towed close to surface (above), and practical testing of accu­
rate prototype (1:32 scale) of Multpelt 832 trawl (below) in the experiment tank in Hirtshals.
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Utviklet felles pelagisk trål
Ulike forskningstokt i Norskehavet benyt-
tet ulike typer pelagisk trål og trålteknik-
ker på slutten av 1990-tallet og etter tu-
senårsskiftet. Basert på disse erfaringene 
besluttet forskere fra Norge, Færøyene 
og Island, som har makrell innenfor sine 
eksklusive økonomiske soner, å utvikle 
et standardisert tråltokt for å kartlegge 
utbredelsen og mengdeberegne makrell-
bestanden i beiteperioden om sommeren. 
En ekspertgruppe med forskere, trål-
utviklere og skippere fra Norge, Island 
og Færøyene ble etablert. Gruppen 
utviklet kriterier for design, rigging og 
bruk av en felles pelagisk trål som  kunne 
dekke vannsøylen fra overflaten ned til 
30–35 meters dybde med fem knops taue-
hastighet. I dette arbeidet ble det brukt 
matematisk simulering av ulike trålkon-
septer kombinert med modellforsøk i en 
strømningstank (figur 1). Den endelige 
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trålen ble testet under storskala viten-
skapelig kart legging (figur 2). Resultatet 
ble Multpelt 832, en pelagisk trål egnet 
for tauing nær overflaten (se faktaboks 
om trålen). 
Dokumenterte fiskeadferden inni trålen
En god forståelse av hvordan makrell 
fanges med Multpelt-trålen ble vurdert 
som spesielt viktig for å få aksept for at 
en trålfangst gir et representativt bilde av 
makrelltettheten der trålhalet blir utført. I 
2013 og 2014 ble derfor videokameraer 
plassert i ulike posisjoner bakover i trålen 
for å dokumentere hvordan makrell og 
andre fiskeslag oppførte seg inni trålen 
under tauing. Vi fikk bekreftet at makrell 
vanligvis opptrer som enkeltfisk og i min-
dre stimer. Det tar mellom fem og åtte 
minutter fra fisk passerer inn i trålen til 
de havner i trålposen ca. 250 meter lenger 
bak. Vi så også at fisk svømte framover i 
Slik virker trålen
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Multpelt 832 er en pelagisk trål egnet for tauing nær 
overflaten med fem knops tauefart. Med denne farten har 
trålen en vertikalåpning på 30–35 meter og dørspredning 
på 110–120 meter tråltau. For å sikre at trålen taues med 
overtelna helt i overflaten, er trålen utstyrt med løftekite 
(seilduk) i midten og store blåser på vingespissene. En 
fiskelås som er montert framme i posen, hindrer fisk som 
er fanget under trålhalet fra å svømme framover og unn-
slippe ved redusert fart under hiving av trålen. Fiskelåsen 
ble tatt i bruk av de norske fartøyene i 2013 og av de 
andre landene i 2014.
Posisjoner for hvert trålhal er forhåndsbestemt, slik at 
det ikke skal være bias tilknyttet ekkoloddregistreringer/
observasjoner av fisk ved valg av trålstasjoner. Trålingen 
foregår i slak sving til styrbord slik at trålen trekkes fram 
på siden av fartøyet, såkalt banantauing. Dette gjøres for å 
fange opp makrell som står høyt i vannsøylen og unnviker 
båten under tråling. Den effektive tauetiden er 30 minut-
ter, og det er blant annet for å sørge for at all makrellen, 
Figur 2. Makrell svømmer inni 
trålen i taueretningen med fem 
knops tauefart. 
Mackerel swimming inside the 
trawl in the towing direction with 
5 knots trawling speed.
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trålen ved innhiving. Dette var grunnlaget 
for innføringen av fiskelåsen (se faktaboks 
om trålen). 
Måle mengde med trålfangst 
og ekkolodd  
To hovedutfordringer gjenstår relatert til 
beregnet tråleffektivitet under tauing. Det 
vil bli utført forsøk om bord i «G.O. Sars» 
sammen med et leiefartøy sommeren 2015 
for å beregne både effektiv trålbredde og 
vertikal unnvikelse ved hjelp av akustikk, 
video og høyoppløselige stereobilder. 
Denne metoden kan videreutvikles slik 
at trålfangstene sammen med ekkolodd-
registreringer av makrell kan gi et pålite-
lig kvantitativt mengdeestimat av alle 
årsklasser i beiteperioden.
inkludert den største, blir fanget i et representativt utvalg.  
Det ser ut som få fisk blir fanget under utsetting og innhiving, 
og at 30 minutters tauetid derfor er representativ som grunn-
lag for swept-area utregning av antall kilo makrell fanget per 
kvadratkilometer i et trålhal.
The landings of Northeast Atlantic 
mackerel (Scomber scombrus) have a 
firsthand value of more than 10 billion 
NOK (€ 1.1 billion) per year. Norway 
exported mackerel worth a record 4.1 
billion NOK (€ 470 million) in 2014. 
A procedure for surface trawling to es-
timate the popu lation size of mackerel 
(2007–2014) was accepted by ICES in 
February 2014. This is the first annual 
and age-disaggregated spawning stock 
index on mackerel in ICES. New and 
innovative methodology developed 
by the Institute of Marine Research in 
Norway has lead to increased abun-
dance estimation and consequently 
increased quotas and revenue from 
the mackerel fishery.
New trawling methodology to estimate 
the mackerel population size
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Det internasjonale makrell- og øko systemtoktet 
(IESSNS – International Ecosystem Summer Survey in the Nordic Seas)
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Multpelt-trålen har vært brukt under dette toktet siden 
2012. Hoved fokuset har vært å optimalisere og standardi-
sere rigging og operasjon av trålen slik at fangsteffektivi-
teten skal bli mest mulig lik for alle fartøyene.
Det er utarbeidet en detaljert trålprotokoll som alle 
toktfartøyene følger. Denne standardiseringen inkluderer 
hele tråloperasjonen, bruk av samme utstyr, sveipelengde, 
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material valg, tauetid, tauemønster og tauehastighet.  Alle  
fartøyene skal være utstyrt med instrumentering som viser 
tråldøravstand, dybde til hver av tråldørene og høyde til 
trålen som avstand fra overflaten til grunntelna. Dette er 
viktig for å kvantifisere og dokumentere trålbredde og  
vertikal trålåpning, som grunnlag for mengdemåling av  
makrellbestanden.
109H AV   |   H AV F O R S K N I N G S R A P P O R T E N108 H AV F O R S K N I N G S R A P P O R T E N   |   H AV
Kontrollsystemet innebærer at det tas 
en bit av hvalkjøttet, og hver vevsprøve 
gjennomgår en standardisert genetisk 
analyse. Slik får hver enkelt hval sin egen 
DNA-profil som blir lagt inn i registeret 
sammen med annen relevant informasjon. 
Registeret er åpent. Alle som kjøper hval-
kjøtt kan teste det mot data fra registeret. 
Innsamlingen startet i 1997, og registeret 
inneholder DNA-profiler fra rundt 9 000 
vågehval.
Tilhører all vågehval samme bestand?
Det har lenge vært kjent at det finnes en 
nordlig (vanlig) og en sørlig (antarktisk) 
variant av vågehval. Det har også vært an-
tatt at det kunne finnes flere delbestander 
av den vanlige vågehvalen. I mangel av 
tilstrekkelig kunnskap om vågehvalbe-
standens struktur i norske farvann, delte 
IWC (Den internasjonale hvalfangst-
kommisjon) vågehvalfangsten inn i fem 
geografiske underområder på 1990-tallet. 
Områdene ble opprettet ut fra et ønske 
om å spre fangsten geografisk etter 
føre-var-prinsippet. Skulle det eksistere 
delbestander, ville oppdelingen fordele 
fangsttrykket, og langt på vei nøytralisere 
eventuelle negative virkninger som kan 
oppstå om en beskatter bestandene skjevt 
uten å vite det. 
Det er ingen hemmelighet at denne 
inndelingen i underområder har represen-
tert praktiske utfordringer for de norske 
hvalfangerne. Genetiske analyser ble 
derfor gjennomført av nærmere 3000 
vågehval fanget i disse områdene i 2004 
og i årene 2007–2011 – fra Nordsjøen i 
sør til Svalbard i nord. Alle data er hentet 
fra DNA-registeret. Konklusjonen er at 
det ikke finnes noen påviselige forskjel-
ler mellom hval fra de ulike områdene. 
Dette tyder på at all vågehval tatt i norsk 
fangst tilhører én og samme bestand, og 
at oppdelingen i underområder derfor 
ikke har noen mening i genetisk forstand.
Ukjente detaljer
Fremdeles er mange detaljer rundt vå-
gehvalens vandringsmønster lite kjent. 
Om vinteren oppholder den seg i ukjente 
områder på lave breddegrader, muligens 
helt ned mot ekvator, der vi har antatt at 
vågehvalen kalver og parer seg. Derfra 
vandrer den til høyere breddegrader hvor 
den oppholder seg vår, sommer og høst, 
og finner godt med mat og bygger opp 
fettlageret. 
Vi har rimelig god kunnskap om vå-
gehvalens utbredelse, adferd og biologi 
når den oppholder seg på fangstfeltene, 
men vi vet sørgelig lite om hvor den er 
og hva den foretar seg under vinterens 
”sydentur”. Det har for eksempel aldri 
lyktes oss å påvise noen veldefinerte par-
rings- og/eller kalvingsområder. Funn hos 
Norskehavet
DNA-REGISTER FOR VÅGEHVAL: 
En skattekiste for studier 
av hvalbiologi
Havforskningsinstituttet har et register som inneholder informasjon om genetikken til 
hver enkelt vågehval som er tatt i den norske hvalfangsten. Registeret ble opprettet for 
å hindre ulovlig fangst, men de mange tusen DNA-profilene avslører også ny kunnskap 
om våghvalens hittil ukjente liv og slektskap.
TORE HAUG | tore.haug@imr.no, NILS ØIEN, HANS JULIUS SKAUG og KEVIN GLOVER
Figur1. Vågehvalen svømmer over store avstander.  Av og til kan det føre til amorøse 
møter mellom nordlig vågehval og artsfrender fra Antarktis. 
The minke whale wanders far. Sometimes this can lead to encounters between northern 
minke whale and congeners from Antarctica.
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kjønnsmodne hunner tatt i den norske 
fangsten, kan imidlertid tyde på at par-
ringer og fødsler skjer over en ganske lang 
periode gjennom en årssyklus. Muligens 
er det slik at det ikke finnes veldefinerte 
og velavgrensede yngleområder, men at 
hanner og hunner som treffes til rett tid 
bare lar det stå til der og da. 
Amorøse møter mellom nord og sør
Genetiske studier av hval har også gitt 
skikkelige overraskelser. I 2007 dukket 
det opp en vågehval med et DNA-mønster 
som avvek betydelig fra det vi anså som 
normalt. Våre japanske forskningskol-
leger har i mange år samlet prøver fra 
vågehval i Antarktis. Dermed kunne vi 
sammenligne DNA-profiler fra hval i nord 
og sør. Konklusjonen ble at hvalen fra 
2007 virkelig var en hybrid som har en 
antarktisk vågehval til mor, mens faren 
er en vanlig vågehval, enten fra Nord-
Atlanteren eller fra den sørlige halvkula. 
Noen år tidligere, i 1996, ble det tatt en 
vågehvalhunn i den norske fangsten hvor 
brystfinnene manglet de karakteristiske 
hvite båndene. Hvalen hadde gråfargede 
brystfinner, og lignet således mer på sin 
antarktiske slektning. Hvalens DNA-
profil kunne etableres fordi det var tatt 
en vevsprøve, og denne levnet ingen tvil 
om at dette var en ren antarktisk vågehval. 
Første observasjon av antarktisk vågehval 
på den nordlige halvkule var dermed et 
faktum. 
I 2010 dukket det igjen opp en vågehval 
i registeret med avvikende DNA-mønster. 
Denne gangen en drektig hunnhval. De 
genetiske analysene viste at denne hvalen 
måtte være resultat av et amorøst møte 
mellom en antarktisk vågehvalhann og en 
vanlig vågehvalhunn fra Nord-Atlanteren. 
Analyser av fosteret (også en hunn) viste 
at hybridmoren var blitt drektig etter 
parring med en vanlig vågehvalhann fra 
Nord-Atlanteren. 
Endringer i næringsforhold?
Resultatene fra DNA-registeret viser at 
det finnes et potensial for hybridisering 
mellom vanlig og antarktisk vågehval. 
Med mindre frekvensen av møter mellom 
de to artene skulle endre seg betydelig, er 
det liten grunn til å tro at skillelinjene mel-
lom de to artene vil bli utfordret. At hval 
kan svømme store distanser er kjent, men 
alle tidligere observasjoner har indikert 
at de ikke har vandret stort lenger enn 
mot ekvator, gjerne om vinteren, før de 
har vendt nesen mot matfatene på høye 
breddegrader igjen. Vi vet ikke noe sik-
kert om årsakene til disse nye funnene, 
men det er nærliggende å spekulere i at 
endringer i ernæringsforhold kan være 
drivkraften bak slike ekstremvandringer. 
Kanskje hadde vi sørlige gjester på besøk 
i nord også før etableringen av DNA- 
registeret i 1997. 
Slektninger i fangsten
Innsamlingsrutinene til DNA-registeret 
er slik at når en drektig hunn blir fanget, 
blir det også tatt en prøve fra fosteret. En 
sammenlikning av DNA-profilen til mor 
og foster kan gi oss ”halve” DNA-profilen 
til den hannen som er faren til fosteret. 
Dermed kan vi søke blant hannene i 
DNA-registeret for å se om vi får treff. 
Det er også mulig å påvise slektskap ved 
å søke i registeret etter par av individer 
som har uvanlig like DNA-profiler. Ved 
å se på hvordan de to profilene i et slikt 
par er forskjellige, kan man si noe om 
typen slektskap. Å søke gjennom DNA-
registeret på denne måten er imidlertid en 
formidabel oppgave: Med 9 000 individer 
finnes det 40 495 500 mulige parvise sam-
menlikninger! Likevel har denne metoden 
blitt brukt til å påvise rundt 21 par av nært 
beslektede individer blant 3 300 individer 
fra perioden 1997–2002. Sammenligner 
vi fangstposisjonene parvis, viser det 
seg at nære slektninger ikke ble fanget 
i samme område (figur 1). Snarere er 
fangstposisjonene spredd ut over hele 
Nordøst-Atlanteren. Dette støtter opp om 
at vi kun har én bestand av vågehval i 
våre farvann. 
Blant de 21 vågehvalparene av påviste 
slektninger, finnes det fire par som inne-
holder fire særlig nært beslektede hunner. 
Analysene tydet på at dette enten var en 
mor med tre døtre eller en mor, to døtre 
og en bestemor. DNA-profilene alene kan 
ikke brukes til å skille mellom disse to 
alternativene, men lengden av individene 
(målt på dekket av fangstskuta) kan gi en 
pekepinn på hvilken forklaring som er 
mest sannsynlig. Individene som antakelig 
var døtre, hadde helt åpenbart ikke samme 
far. Vågehvalene er med andre ord neppe 
monogame. 
Håkjerring spiser hval
Norsk Polarinstitutt har påvist at håkjer-
ring, en av våre store haifisker, spiser både 
store fisk og sel i Svalbards kystfarvann. 
Undersøkelser av mageinnhold fra en 
rekke håkjerringer tatt på line avslørte 
også spekkrester fra hval. Kunne det 
virkelig være slik at disse langsomme 
haiene klarte å komme så tett innpå 
de mye raskere hvalene at de kunne ta 
seg en jafs med spekk fra levende dyr? 
Konsultasjon med DNA-registeret løste 
gåten. Hvalprøver fra håkjerringmager ble 
sendt til Havforskningsinstituttets DNA-
laboratorium. Her ble de analysert og 
sjekket mot profilene i DNA-registeret. 
Og konklusjonen var klar: Dette var rett 
og slett rester etter vågehval fanget av 
norske hvalfangere. Flere av hvalene ble 
identifisert, og på denne måten kunne 
både båt, fangstdag og -posisjon fastslås! 
Hvalprøvene i håkjerringmagene skyldtes 
altså ikke at haiene hadde forsynt seg av 
levende dyr, men snarere at delikatessene 
hadde blitt servert dem av hvalfangere 
som først og fremst tar vare på kjøttet 
fra hvalene. Spekk og beingrind går over 
bord. 
The minke whale DNA 
register: a treasure trove 
for whale studies
The Norwegian minke whale DNA 
register was first established in the 
early 1990’s when Norway reinstated 
commercial harvest of this species in 
the Northeast Atlantic. The register, 
which include the DNA profiles of 
approximately 9000 whales captured 
until today’s date, permits the control 
and validation of all meat sold in the 
domestic market. In addition, biolog-
ical data and capture positions for 
all harvested whales are collected. 
This resource has provided us with 
unique insights into the biology of 
this species. Some of these insights 
include the identification of hybrids 
between common minke whales and 
Antarctic minke whales, document-
ing that Greenland sharks eat offal 
from commercial whaling operations, 
revealing family-relationships among 
whales in time and space, and that 
within the Northeast Atlantic that 
there only appears to be a single 
population of minke whales. These 
unique insights not only permit us to 
understand the biology of this spe-
cies, but also to help us understand 
how it’s influenced by changing 
ecosystems.
Figur 2. Flensing av vågehval. DNA- 
analyser viser at det er unødvendig med 
fem fangstområder for vågehval. 
Flensing newly caught minke whale. DNA 
analyses have proven that we don’t need 
five different minke whale catch areas.
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Fremdeles oppadgående trend 
for rekebestanden – Ny teknologi 
skal redusere utkast av småreker
Rekebestanden i Skagerrak–Norskerenna er i akseptabelt god forfatning og høstes bærekraftig. 
Rekefisket har like fullt noen utfordringer når det gjelder bifangst av småreke og ikke-kommer-
sielle fiskearter. I Norge, Danmark og Sverige samarbeides det bredt og tverrfaglig for å utvikle 
sorterings rister og andre seleksjonsinnretninger som kan redusere utkastet av småreker. 
GULDBORG SØVIK | guldborg.soevik@imr.no, ODD AKSEL BERGSTAD, 
CARSTEN HVINGEL, JOHN WILLY VALDEMARSEN og HALVOR KNUTSEN
Sommeren 2014 plasserte WWF reke fra Skagerrak og 
Norskerenna i kategorien rødt lys i sjømatguiden og opp-
fordret forbrukerne til å velge vekk reker fisket i dette 
havområdet (figur 1). I begrunnelsene henviste de blant 
annet til Havforskningsinstituttet.
Bestanden har det ikke dårlig
Havforskningsinstituttets oppgave er å levere rådgivning 
om bruk og forvaltning av marine naturressurser og miljø 
basert på den nyeste forskningen. Dette gjøres i stor utstrek-
ning i samarbeid med internasjonale partnere og eksperter 
– for rekenes vedkommende i Det internasjonale råd for 
havforskning (ICES).
Rekebestandens tilstand i Skagerrak og Norskerenna 
er oppsummert i 2014-rådgivningen fra ICES. Bestanden 
er redusert fra et rekordhøyt nivå i 2006–2007, men er 
stadig sunn, og dagens fiskeri er bærekraftig. Det er be-
kymringsfullt når en bestand minker over flere år, som 
rekebestanden gjorde mellom 2007 og 2012, men heldigvis 
har trenden vært oppadgående de tre siste årene. Data fra 
Havforskningsinstituttets reketokt i januar 2014 viste stor 
tilgang av småreker som gikk inn i den fiskbare bestanden 
høsten 2014. Tallene fra 2015 viser fremdeles oppgang 
i bestanden, men den innkommende årsklassen er svak.  
De totale fangstene er på anbefalt nivå 
Reka produserer en ny årgang yngel hvert år, men mengden 
yngel som overlever fram til høstbar størrelse (rekrutter) 
varierer mye. Perioder med dårlig rekruttering må forventes 
og er normalt. Siden reka i Skagerrak–Norskerenna bare 
lever i 3–5 år, vil dårlig rekruttering noen år på rad raskt 
påvirke bestanden. I rådgivningen fra ICES tas det hensyn 
til slike svingninger, og derfor har de anbefalte kvotene 
gradvis blitt redusert mens bestanden minket. Rekekvotene 
som er fastsatt i forhandlinger mellom Norge og EU har 
siden 2011 vært høyere enn forskernes anbefalinger. Men 
siden Norge ikke har fisket hele sin kvote, har de totale 
fangstene i stor utstrekning ligget på det nivået forskerne 
har anbefalt. 
Norsk rekekvote på 6346 tonn 
Det fastsettes rekekvoter for Skagerrak og Norskerenna 
separat, men det norske fisket forvaltes for hele området 
under ett, med det mål at den totale kvoten ikke skal over-
fiskes. Nye data på genetikk og larvedrift tyder på at reka 
i de to områdene utgjør én stor biologisk bestand. I 2013 
var den norske kvoten i Skagerrak–Norskerenna på 5469 
tonn, mens landingene var på 4910 tonn. Hele kvoten ble 
med andre ord ikke fisket, noe som har kjennetegnet det 
norske rekefisket i mange år. Året 2014 var et unntak, da ble 
kvoten (5469 tonn) oppfisket før året var omme. På grunn 
av den positive bestandsutviklingen i området, anbefalte 
ICES en totalkvote på 9777 tonn (landinger) for 2015. I 
forhandlingene mellom Norge og EU ble totalkvoten for 
2015 satt til 10 900 tonn, hvorav Norge får 6346 tonn.
Nordsjøen
Figur 1. Utbredelse av reke i Skagerrak og Norskerenna. 
Distribution of shrimp in Skagerrak and the Norwegian Deep. 
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Det har ikke eksistert noen forvaltningsplan for reke-
bestanden i Skagerrak og Norskerenna. Norge og EU har 
bestemt at det skal utvikles en slik plan, og arbeidet startet 
opp høsten 2014. 
Utkast av uønskede småreker
Siden 2011 har ICES påpekt at utkast av småreke i Skagerrak 
og Norskerenna bør reduseres. Det estimerte utkastet har 
økt siden 2008, både i absolutte tall og som prosent av 
totalfangstene (utkast pluss landet fangst): fra 4 prosent 
i 2008 til mellom 10 og 12 prosent i 2011–2013. Det er 
to typer utkast av småreke: Småreker mindre enn det lov-
lige minstemålet på 6 cm (figur 2), som fiskerne ikke får 
levert fordi den ikke kan selges, og småreker større enn 
minstemålet, som fiskerne kunne ha levert, men som gir 
en svært dårlig pris sammenlignet med store kokte reker. 
Både danskene og svenskene sender observatører ut med 
reketrålere for å beregne utkast. Vi vet derfor at utkast av 
reker over minstemålet foregår i Sverige. Dette skyldes 
hovedsakelig at den lave svenske rekekvoten er begrensende 
for det svenske fisket. Sannsynligvis har vi en del utkast 
av denne typen også i Norge, men på norsk side finnes det 
dessverre ikke noen pålitelige utkastdata. Det norske utkastet 
beregnes derfor ved å bruke danske data. 
Bredt samarbeid 
om seleksjonsteknikk
Utkast er dårlig ressursutnyttelse, og det er særlig uheldig 
med utkast av småreker større enn minstemålet. Utkastet 
inngår imidlertid i bestandsberegningene, og er ikke vur-
dert som en trussel mot bestandsutviklingen. Dessverre 
er bifangst av småreke vanskelig å unngå med dagens 
trålredskaper. Alle de tre skandinaviske landene fokuserer 
imidlertid sterkt på å utvikle bedre seleksjonsinnretninger 
som skal redusere fangsten, og dermed utkastet av småreke. 
En sorteringsrist med 9–11 mm spileavstand som slipper 
ut uønsket småreke (figur 3) er allerede tatt i bruk frivillig 
av noen få reketrålere. Forvaltningen, forskningen, red-
skapsindustrien og rekefiskere samarbeider om å tilpasse 
og introdusere denne teknikken i rekefisket i Skagerrak/
Norskerenna. Arbeidet pågår parallelt med utvikling og 
utprøving av andre tekniske tiltak som kan redusere fangst 
og utkast av småreke.
Figur 2. Mengden småreke (3–6 cm stor) som tas i trålen på Havforskningsinstituttets reketokt i januar, 
gir en god pekepinn på rekrutteringen til den fiskbare bestanden det påfølgende året.
The amount of juvenile shrimp (3–6 cm large) caught in the trawl at IMR’s shrimp survey in January predicts 
well the recruitment to the fishable stock the following year.
Figur 3. Trygg-rista – en kombinert rist for utsortering 
av småreke og fisk. 
“Trygg-rista” – a combined sorting grid for release of small 
shrimp and fish.
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Bifangst av fisk som landes og omsettes på vanlig måte,  
blir registrert i statistikken og avregnet mot norske kvoter 
av f.eks. torsk og sei, og Norge fisker normalt ikke hele 
kvoten av disse artene. Pågående genetiske analyser av 
bifangst (torsk) tyder på at reketrålerne får lite av det 
WWF refererer til som truet kysttorsk. Rekefisket foregår 
hovedsakelig i åpent hav hvor torsken som fanges genetisk 
sett ligner i stor grad på nordsjøtorsk. Sorteringsrist i 
trålen som reduserer uønsket bifangst av fisk ble påbudt 
i Skagerrak i 2013 under fiske utenfor fire nautiske mil 
(nm). Fra 1. januar 2015 er slik sorteringsrist også påbudt 
i Norskerenna (utenfor fire nm). Bruk av tilsvarende rist 
innenfor fire nm er et mulig tilleggstiltak for å redusere 
bifangst av fisk ytterligere.
Pigghå og storskate står på Norsk rødliste fordi 
tallrikheten er redusert i hele deres nordøstatlantiske 
utbredelsesområde. Data fra Havforskningsinstitut-
tets reketokt i Skagerrak og Norskerenna indikerer at 
bifangsten av disse artene i kommersiell reketrål trolig er 
begrenset. Dette er det imidlertid vanskelig å uttale seg 
sikkert om, da vi dessverre mangler data på bifangst av 
ikke-kommersielle arter i rekefisket. Stoppen i det direkte 
fisket etter pigghå er uansett det vesentligste tiltaket for 
å gjenoppbygge bestanden. Storskate har aldri vært vanlig 
i Havforsknings instituttets tokt på rekefeltene i Skager-
rak og Norskerenna, og tiltak i andre områder hvor den 
historisk var relativt tallrik, er trolig viktigst. 
Andre bruskfisk (havmus, hai, skater) fanges også av re-
ketrål, men artene som finnes på rekefeltene i Skagerrak–
Norskerenna er tallrike og har store utbredelsesområder 
og kan ikke regnes som spesielt truet av rekefisket. ICES 
anbefaler ikke spesifikke tiltak for bruskfisk i rekefisket, 
men generell reduksjon i beskatningen av skater. 
Skolest er også nevnt av WWF som truet eller sårbar. 
Denne langlevde arten tas i noen grad som bifangst av 
reketrålerne, men den lever hovedsakelig dypere enn der 
reketrålerne fisker. Bifangsten i rekefisket har alltid fore-
kommet, men har aldri vært regnet som vesentlig i forhold 
til fangsten i målrettet skolestfiske som hoved sakelig er 
utført av danske fiskere. Dette målrettede fisket ble  
stoppet i 2006. 
Bifangst av fisk i rekefisket
Shrimp stock from Skagerrak and the Norwegain 
Deep is increasing
WWF has placed shrimp from Skagerrak and the Norwegian 
Deep on their red list. The main reasons are low stock size of 
shrimp, discard of small shrimp, and bycatch of vulnerable 
fish species in the shrimp fishery. There is unfortunately a 
lack of data on bycatch of non-commercial fish species, but 
IMR’s shrimp survey indicates that bycatch of cartilaginous 
fish in shrimp trawls is limited. The shrimp stock is increasing 
due to good recruitment lately. Discard of small shrimp 
is a problem, but this is now being addressed by all three 
Scandinavian countries.
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Forurensning
Polysykliske aromatiske hydrokarboner 
(PAH) er en stor gruppe miljøgifter, ofte 
kalt tjærestoffer, som består av grunnstof-
fene karbon og hydrogen. Bekymringen 
for stoffgruppen skyldes ofte innholdet av 
enkeltstoffer med kreftvirkende egenska-
per. De viktigste kildene til PAH er kull, 
olje og andre naturlig forekommende fos-
sile stoffer. Skogbranner, vulkanutbrudd 
og menneskenes stigende bruk av fossilt 
brensel (industri, oppvarming, transport, 
oljesøl etc.) har i lang tid medført økte 
PAH-utslipp. 
Sedimentene er naturlige PAH-lager
PAH brytes ned sent, og vil derfor kunne 
bevares i miljøet over lang tid. Stoffene 
har lav vannløselighet, og i marint miljø 
bindes de sterkt til partikler som ofte syn-
ker til bunns og ender opp i sedimentene. 
Marine sedimenter fungerer derfor som 
et naturlig lager for PAH. Den største 
anrikningen skjer i finkornete sedimen-
ter (silt/leire) som inneholder organisk 
materiale. Grove sedimenter som sand 
inneholder vanligvis lavere mengder PAH. 
Havforskningsinstituttet har i mange 
år målt PAH i sedimentene i norske 
havområder. I Nordsjøen ble de siste 
analysene foretatt i 2013, mens det i 
Barentshavet ble samlet inn prøver i 
2012. I tillegg har MAREANO gjort 
grundige undersøkelser av PAH i sedi-
menter fra norsk sokkel i nordområdene. 
Sokkelen i Nordsjøen består i stor grad 
av sandige sedimenter, og har relativt 
lite bløtbunn med finkornete sedimenter. 
Finkornete sedimenter dominerer i all 
hovedsak i Skagerrak og Norskerenna. 
I Barentshavet finnes det store områder 
med finkornete sedimenter som egner 
seg godt for kjemiske analyser av PAH.
 
Høyeste verdier rundt Svalbard
I 2014 analyserte vi overflatesedimenter 
fra 13 lokaliteter i Nordsjøen og 15 lo-
kaliteter i Barentshavet. Summerte nivåer 
av 48 PAH-enkeltforbindelser (figur 1) 
ble i snitt målt til 455 µg/kg tørrvekt i 
Nordsjøen og 1930 µg/kg tørrvekt i 
Barentshavet. Forskjellen i snittnivå-
NIVÅENE AV MILJØGIFTEN PAH I SEDIMENTER:
Styres av naturgitte forhold 
og menneskelig påvirkning
Overvåkningen av sedimenter i de åpne havområdene viser at nivåene av miljøgiften 
PAH i stor grad er styrt av de naturgitte forholdene i de ulike sedimenttyper – for 
eksempel om de er finkornete eller sandige – og forskjellige naturlige kilder til PAH. 
I tillegg ser vi mer eller mindre klare PAH-avtrykk fra menneskenes økte bruk av fossilt 
brensel i mer enn hundre år. 
STEPAN BOITSOV | stepan.boitsov@imr.no og JARLE KLUNGSØYR
Figur 1. Summerte nivåer av 48 PAH-forbindelser i overflate-
s edimenter i Nordsjøen og Barentshavet.
The levels of the sum of 48 PAH compounds in surface sediments 
from the North Sea and the Barents Sea.
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Figur 2. NPD-nivåer i overflatesedimenter i Nordsjøen og Barentshavet.
The levels of NPD in surface sediments from the North Sea and the Barents Sea.
Figur 3. Nivåer av PAH 16 i overflatesedimenter i Nordsjøen og Barentshavet. 
Fargene representerer tilstandsklasser på Miljødirektoratets skala: blå – til-
standsklasse I (bakgrunn); grønn – tilstandsklasse II (god). 
The levels of PAH16 in surface sediments from the North Sea and the Barents Sea. 
The colours represent the environmental condition classes according to the scale 
introduced by the Norwegian Environmental Agency: blue – class I (background), 
green – class II (good condition).
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ene forklares i hovedsak av de spesielt 
høye nivåene som vi finner nordvest i 
Barentshavet; i områdene rundt Svalbard. 
Der kommer nivåene så høyt som 7885 
µg/kg tørrvekt. Dette har vært observert 
tidligere, og skyldes naturlige årsaker 
som erosjon av kullholdige bergarter fra 
Svalbard til havområdene rundt. Naturlig 
forekommende fossile stoffer som kull 
inneholder store mengder PAH som kan 
vaskes ut i havet og ende opp i sedimen-
tene. De maksimale nivåene i Nordsjøen 
er langt fra så høye, høyeste verdi (1269 
µg/kg tørrvekt) er målt i sedimentene fra 
Norskerenna. De laveste bakgrunnsnivå-
ene for PAH er omtrent like i Nordsjøen 
og Barentshavet, og ligger rundt 100–150 
µg/kg tørrvekt. 
Forhøyete nivåer 
ved oljeinstallasjoner
Det naturlige opphavet til de høye nivåene 
PAH som er funnet ved Svalbard bekreftes 
av observerte NPD-nivåer (figur 2). NPD 
(ikke-alkylerte og alkylerte naftalener, 
fenantrener og dibenzotiofener) er be-
stemte typer PAH som det finnes mest av 
i fossile stoffer, og som sjelden kommer 
fra andre kilder. Høye NPD-nivåer finner 
vi kun der det er naturlige forekomster 
av fossile stoffer eller der mennesker har 
tilført forurensning som oljeutslipp. Figur 
2 viser at NPD-nivåene er lave overalt i 
Nordsjøen og Barentshavet, bortsett fra 
stasjonene rundt Svalbard. Dette tyder 
også på at sedimentene i områder med stor 
oljevirksomhet i Nordsjøen generelt er 
lite påvirket av PAH-utslipp fra offshore 
olje- og gassproduksjon og skipstrafikk. 
Lokalt ved oljeinstallasjonene har imidler-
tid operatørenes egen overvåkning påvist 
forhøyete nivåer av oljehydrokarboner 
og PAH.
Tilstanden klassifiseres som god
De høyeste nivåene av PAH som er fun-
net i Nordsjøen (i Norskerenna utenfor 
kysten av Rogaland) består i hovedsak 
av andre typer PAH enn de som domi-
nerer rundt Svalbard. Disse PAH-ene er 
forbrenningsrelatert, og stammer som 
oftest fra bil- og skipstrafikk, industri og 
fyring med kull og ved. Disse PAH-ene 
beskrives av en parameter kalt PAH16, 
som Miljødirektoratet har etablert mil-
jøtilstandsklasser for. Nivåer som kom-
mer i klassene III, IV og V (henholdsvis 
moderat, dårlig og svært dårlig) regnes 
som forurensede områder, mens klassene 
I og II (henholdsvis bakgrunn og god) til-
svarer liten eller ingen miljøfare. Som vist 
i figur 3 er de høyeste PAH16-nivåene i 
Nordsjøen i klasse II (god). NPD-nivåene 
på de samme lokalitetene er lavere enn 
PAH16. Stasjonene rundt Svalbard i 
Barentshavet havner også i klasse II for 
PAH16, men der er NPD-nivåene mye 
høyere enn PAH16.
Levels of PAH are determined 
by natural conditions and 
human-related sources
Measurements of polycyclic aroma-
tic hydrocarbons (PAH) in surface 
sediments were carried out by IMR 
as part of its regular monitoring 
programme in the Barents Sea in 
2012 and in the North Sea in 2013. 
The highest levels were found in the 
areas close to Svalbard, due to natu-
ral sources of fossil materials. This 
was confirmed by the relatively high 
levels of petrogenic hydrocarbons, 
NPD, in the sediments from this area. 
While the levels of NPD were low 
in other investigated areas, the levels 
of PAH16, an indicator parameter for 
general PAH contamination, varied 
from location to location. Apart from 
the Svalbard area, these were above 
background at several locations in 
the North Sea, indicating possible 
contamination from human-related 
sources.
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De første funnene av snøkrabbe i 
Barentshavet ble gjort i 1996 da russiske 
forskere fikk fem eksemplarer av arten 
som bifangst i trål på Gåsbanken vest av 
Novaja Semlja. Antallet registreringer 
av denne nye arten økte i de påfølgende 
årene, og vi lurer fortsatt på hvordan 
snøkrabben har kommet til Barentshavet 
og hvor den stammer fra. 
På god vei mot Svalbard
Noen tror snøkrabben kan være innført 
via ballastvann, men mest sannsyn-
lig har den kommet vandrende fra øst. 
Bakgrunnen for denne konklusjonen er at 
snøkrabben er funnet både i Laptevhavet, 
Øst-Sibirhavet og i Tsjuktsjerhavet nord 
for Beringstredet. Dagens utbredelse 
av snøkrabbe dekker hele den nordlige 
delen av russisk sone og internasjonalt 
farvann (Smutthullet), og arten er alle-
rede på god vei inn i den østlige delen 
av fiskevernsonen ved Svalbard (figur 2). 
Den nærmest ubegrensede veksten i 
snøkrabbebestanden i Barentshavet er 
et klassisk bilde på hvordan en fremmed 
art utvikler seg i et nytt miljø. Det viser 
at denne krabben er kommet til omgi-
velser den trives i og er godt tilpasset. 
Beregninger gjort av russiske forskere 
viser at bestanden av store hannkrabber 
(større enn 100 millimeters ryggskjold-
bredde) i 2014 er ca. 75 000 tonn bare i 
russisk sone. Totalmengden av krabber 
er dermed sannsynligvis flere ganger 
større. Et grovt anslag foretatt av rus-
siske forskere i 2011 viste at biomassen 
av snøkrabbe i Barentshavet da kunne 
være opp mot ti ganger større enn den 
totale biomassen av kongekrabbe i dette 
området.
Trives i kaldt vann
Det meste av kunnskapen om snøkrabbens 
biologi har vi fra dens naturlige utbredel-
sesområder i Beringhavet og østkysten 
av Canada. I tillegg til disse områdene 
er krabben også utbredt langs vestkysten 
av Grønland.
Snøkrabben er en utpreget arktisk art 
som trives best ved temperaturer under ca. 
5 oC, og den kan klarer seg godt ned mot 
˗1,5 oC. Det ser ut til at de aller yngste 
krabbene gjerne foretrekker temperaturer 
under 3o C, noe som begrenser deres ut-
bredelse. Voksne krabber oppholder seg 
gjerne på dypere områder med leire eller 
mudder. Der ernærer de seg av bunndyr 
som muslinger, børstemark og andre dyr 
som lever på eller i sedimentet. 
Slutter å skifte skall 
I likhet med andre krepsdyr vokser 
snøkrabben ved å skifte det ytre skal-
let. Dette skallskiftet skjer med jevne 
mellomrom, men hyppigere hos små 
krabber enn hos store. I motsetning til 
mange andre krabber, har snøkrabben det 
vi kaller et terminalt skallskifte. Det vil 
si at den slutter å skifte skall når kjønns-
modningen inntrer. Størrelsen ved det 
terminale skallskiftet er avhengig av arv 
og miljø, men hannene blir større enn 
hunnkrabbene. På østkysten av Canada 
Barentshavet
Snøkrabben inntar nye områder 
i Barentshavet
Ferske estimat viser at snøkrabbebestanden har et stort fangst-
potensial. I fremtiden kan snøkrabben bli en fiskeriressurs på linje 
med torsk og andre viktige kommersielle arter.
JAN H. SUNDET | jan.h.sundet@imr.no
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Figur 1. Antatt fremtidig utbredelse av snøkrabbe 
i Barentshavet og ved Svalbard.
Anticipated future distribution of the snow crab 
in Barents Sea and in the Svalbard region.
Fremtidig utbredelse snøkrabbe
Fremtidig utbredelse av snøkrabbe i Barentshavet 
Land
Norges maritime grenser
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kan hannkrabbene være mellom 60 og 
165 millimeter brede over ryggskjoldet 
etter det siste skallskiftet, mens hunnene 
er mellom 40 og 95 millimeter. 
Kun verdifull i to–tre år 
Det tar mellom fem og ti år før snøkrabben 
når kommersiell størrelse (ca. 100 milli-
meters ryggskjoldbredde), og maksimum 
levetid regnes for å være omtrent 15 år. 
Krabbens kondisjon reduseres gradvis 
etter at den har skiftet skall for siste gang. 
Dermed har ikke krabben kommersiell 
verdi de siste leveårene, selv om den er 
stor nok til å fiskes. Dette gjør at snøkrab-
ben stort sett bare er av kommersiell inter-
esse i to til tre år etter det siste skallskiftet.
Snøkrabben er en viktig fiskeres-
surs både på østkysten av Canada og i 
Beringhavet. I Barentshavet startet fisket 
etter denne arten i 2013. Det var norske 
fartøyer som var først ute, og i dag ope-
rerer det en internasjonal flåte på om lag 
15 større fartøyer i fisket. I motsetning til 
det mer kjente kongekrabbefisket, foregår 
snøkrabbefisket med store havgående far-
tøyer. Flere av dem produserer krabben 
om bord.
Landingene av snøkrabbe har vært 
størst i Canada med årlige fangster opp 
mot 100 000 tonn, mens landingene fra 
Barentshavet til Norge i 2013 var 173 
tonn og økte kraftig til ca. 4000 tonn 
i 2014. Alt fiske i Barentshavet har så 
langt kun foregått i internasjonalt farvann 
(Smutthullet), til tross for at det meste av 
snøkrabben befinner seg i russisk sone. 
Stort fremtidig fangstpotensial
Vi har gjort en del beregninger av fram-
tidig fangstpotensial for snøkrabbe i 
Barentshavet. De er basert på et antatt 
totalt utbredelsesområde og samme årlige 
produksjon (per flateenhet) som langs 
østkysten av Canada. Det er selvfølge-
lig stor usikkerhet knyttet til slike sce-
narioer, men våre estimater viser at et 
framtidig årlig utbytte av snøkrabbe i hele 
Barentshavet kan ligge et sted mellom 
50 000 og 170 000 tonn. Dersom vi regner 
samme pris per kilo som de canadiske 
fiskerne får (ca. 25 kroner), vil disse 
fangstene tilsvare beløp på mellom 1,2 
og 4,2 milliarder kroner. Fangstverdien av 
snøkrabben kan dermed bli på nivå med de 
viktigste fiskeressursene i Barentshavet i 
dag. Foreløpig er fangstene av snøkrabbe 
i Barentshavet begrenset, og de utgjør 
bare en liten del av verdensmarkedet. 
Trolig vil USA og Asia være de største 
framtidige markedene for snøkrabbe fra 
Barentshavet. 
Fra 1. januar 2015 ble alt fiske et-
ter snøkrabbe forbudt i norsk sone i 
Barentshavet, inkludert fiskevernsonen 
rundt Svalbard. Fartøyer som ønsker å 
delta i dette fisket må søke om dispensa-
sjon, og de vil sannsynligvis få det. Målet 
fra norsk side er å få på plass en helhetlig 
forvaltningsplan for snøkrabben i løpet 
av 2015. På russisk side startet arbeidet 
med forvaltningen av denne arten i 2014. 
Det meste ser ut til å være på plass, men 
forvaltningen er ikke satt i verk. Mye 
tyder på at reguleringene både på norsk 
og russisk side vil legge begrensninger på 
fisket med kvoter, minstemål og eventuelt 
årstidsbegrensninger. 
Bekymringsfulle effekter
Det er høyst sannsynlig at snøkrabben vil 
fortsette å spre seg nordover og vestover 
i Barentshavet. Kravene til lave tempe-
raturer i leveområdene gjør at den vil få 
en nordlig utbredelse også i de vestlige 
delene av Barentshavet, og sokkelom-
rådene rundt Svalbard vil derfor være 
sannsynlige etableringsområder. Dette 
gjelder også områder nord og øst for 
øygruppen (figur 2). 
Snøkrabben utgjør allerede en betyde-
lig biomasse i Barentshavets økosystem. 
Med videre vekst er det all grunn til å 
problematisere hvilke effekter denne nye 
arten vil ha på det stedegne økosystemet. 
De første, og sannsynligvis største ef-
Figur 2. Utbredelse av snøkrabbe i 
Barentshavet basert på bifangster på 
økosystemtoktet høsten 2014.
Distribution of the snow crab in the 
Barents Sea based on bycatches on the 
Ecosystem Survey in autumn 2014.
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fektene vil vise seg på bunnøkosystemene 
siden krabben lever av og på bunnen. 
Dette er spesielt bekymringsfullt i arktiske 
strøk siden bunnøkosystemene i disse 
områdene er enkle og med få arter på 
hvert trofisk nivå. Fjerning eller reduksjon 
av viktige arter kan derfor påvirke hele 
systemet. I arktiske områder synker en 
større del av planteproduksjonen fra de 
øvre vannlagene til bunns enn det som er 
tilfellet lenger sør. Disse restene av dødt 
planteplankton brytes normalt ned og blir 
tilgjengelig som næringsstoffer, av dyr på 
bunnen. Derfor er bunnfaunaen i nord av 
større betydning for denne omdannelsen 
av næringsstoffer enn bunnfaunaen i var-
mere strøk. Invasjon av store mengder 
snøkrabbe kan skape kaskadeeffekter (ef-
fekter som starter i det små, men vokser 
seg store) som igjen påvirker hele det 
marine økosystemet. 
Snøkrabbefangst.
Snow crab catch.
Overvåking blir viktig
Vi har foreløpig ikke forsket på hvilke 
effekter snøkrabben har på økosystemet, 
men vi regner med at så store mengder av 
denne nye arten må ha påvirket systemet. 
Både norske og russiske forvaltningsmyn-
digheter legger opp til at snøkrabben skal 
bli en viktig fiskeressurs i Barentshavet 
i fremtiden. Dette innebærer sannsynlig-
vis at snøkrabbebestanden vil fortsette 
å vokse. Utfordringene fremover blir 
derfor å sette oss i stand til å overvåke 
økosystem effektene av snøkrabben sam-
tidig som vi overvåker krabbebestanden 
med tanke på et bærekraftig fiske.
The snow crab stock 
spreads rapidly
The snow crab (Chionoecetes opilio) 
was recorded in the Barents Sea for the 
first time in 1996 and became within 
a few years a self reproductive stock. 
Since then, the stock has grown rapidly 
and is distributed in the northern part of 
both the Russian Economic Zone and 
international waters (“Loop Hole”), and 
we expect it to spread to all shallow 
areas in the Svalbard region. There is 
yet no clear evidence for the origin of 
this crab, but the most prominent hypo-
thesis is that it has migrated north of 
Siberia from the Chuckhi Sea. The snow 
crab has become a significant fishing 
resource in the Barents Sea, but this 
newcomer may also pose a threat to the 
vulnerable Arctic ecosystem.
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På Havforskningsinstituttets 0-gruppetokt (1980–2003) og 
økosystemtokt (siden 2004) i Barentshavet blir brennma-
neter fanget med pelagisk trål. Fangstene blir registrerte, 
og dataseriene brukes til å studere manetenes utbredelse, 
svingninger i biomassen og samspillet med de andre pe-
lagiske artene. 
Varmere klima – flere maneter? 
Varmere temperaturforhold i Barentshavet kommer av 
økt innstrømming av atlantisk vann fra Norskehavet, som 
bringer mer dyreplankton inn i Barentshavet. En stor andel 
maneter blir funnet i vannmasser med temperatur mellom 
fire og syv grader, som hører til de atlantiske vannmassene. 
Analyser tyder på at en videre temperaturøkning ikke nød-
vendigvis vil føre til vekst i manetbiomassen i Barentshavet. 
I årene med de høyeste vanntemperaturene (2006–2007) 
lå manetmengden på nivå med langtidsgjennomsnittet.
Manetmengden var lav på 1980-tallet, økte det neste tiåret 
og nådde toppen på 2000-tallet (figur 1). På 1970-tallet ble 
også økende manetmengder observert i Barentshavet, noe 
som tyder på at manetmengden svinger i mellomårlige 
sykluser. De største manetmengdene registrerte vi i 2001 
og 2014 med en så høy årlig biomasse som fem millioner 
tonn. Årsakene til de store svingingene er ikke forstått ennå. 
Kan okkupere hele Barentshavet 
Brennmanetene blir registrert over store områder, og i 
årene med høye forekomster okkuperer de nærmest hele 
Barentshavet (figur 2). Vi finner oftest mye maneter i 
den sentrale og østlige delen av havområdet. Manetene 
Fem millioner tonn 
brennmaneter i Barentshavet
– det kan påvirke fisk og yngel på vondt (og litt godt)
Mengden av maneter øker globalt, og noen år er det så mye maneter i  
Barents havet at de nærmest okkuperer hele havområdet. Det kan føre til 
nedgang i de kommersielle fiskebestandene. Tette manetstimer kan også 
by på skjul og annen beskyttelse for fiskeyngel. 
 
ELENA ERIKSEN | elena.eriksen@imr.no
Barentshavet
Figur 1. Biomasseindekser for 
maneter (mest Cyanea capillata) for 
perioden 1980–2014 i Barentshavet. 
Long term biomass indices for jelly-
fish (mostly Cyanea capillata) from 
1980–2014 in the Barents Sea.
Figur 2. Utbredelse av brenn-
maneter i Barentshavet. 
Fargeskalaen er basert på 
fangster målt i kilo per nm2. 
Jo sterkere fargeintensitet, 
desto flere maneter i fangster. 
Jellyfish distribution in the 
Barents Sea. The density legend 
in the figure is based on the 
catches, measured as biomass 
(kg) of jellyfish per square 
nautical mile. More intensive 
colouring indicates denser 
concentrations
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overlapper med 0-gruppe fisk (årets yngel av torsk, sild, 
hyse og loddeyngel), ett–to år gammel lodde og rognkjeks 
i det sentrale, ungsild i det sørlige og kolmule i det vestlige 
Barentshavet. Barentshavet er et viktig oppvekstområde 
for fiskeyngel, og de største fiskebestandene av lodde og 
torsk tilbringer hele livet der. Derfor er det viktig å forstå 
hvordan manetene kan påvirke bestandsutviklingen i disse 
sentrale pelagiske fiskebestandene.  
Maneter beskytter fiskeyngel fra rovfisk
Manetene kan ha betydelig innvirkning på det pelagiske 
samfunnet. De forsyner seg av fiskeegg og larver og 
konkurrerer direkte med fisken om mat (dyreplankton). 
Fiskeyngelen kan imidlertid også nyte godt av manetene. 
Yngel av torsk, hyse, sei og hvitting gjemmer seg mellom 
lange manettentakler for å unngå predatorer (rovfisk). 
Manetene reduserer også sikten i vannet, og dermed blir 
fiskeyngelen vanskeligere å finne for større predatorer. 
Mange rovfisk bruker luktesans i tillegg til synet for å finne 
mat. Manetene introduserer en egen lukt som forvirrer 
rovfisken, og det kan fiskeyngelen dra nytte av.
Utkonkurreres fiskeyngel og pelagisk fisk?
Fiskeyngel og maneter overlapper i forskjellig grad i ulike 
deler av Barentshavet, og mye maneter og fiskeyngel er 
observert sammen i enkelte områder. Det kan tyde på 
at store mengder av maneter ikke påvirker fiskeyngelen 
negativt. Mest sannsynlig indikerer det at det her er snakk 
om høyproduktive områder som opprettholder store meng-
der av både fisk og maneter. Analyser tyder også på at 
ved ytterligere økning av maneter (mer enn tre tonn per 
nautisk mil2) så faller mengden av fiskeyngel. Derfor kan 
veldig høye manetforekomster utkonkurrere fiskeyngelen. 
Hvis forekomstene strekker seg over store områder vil det 
virke negativt på styrken til årsklassen. I årene med høy 
biomasse av maneter (2001–2003 og 2014) var det ingen 
sterke årsklasser av torsk, lodde, sild og hyse; unntatt for 
torsk i 2014. 
Lodde har lavere toleranse for maneter
I beitesesongen søker lodde og andre pelagiske fisker aktivt 
etter områder med bedre mattilbud. Det betyr at de er i 
stand til å unngå områder med høye tettheter av maneter 
(forekomsten av maneter reduserer sikten i vannet). De 
høyeste tetthetene av ett til to år gammel lodde ble observert 
med en gjennomsnittlig manettetthet på 300–900 kg per nm2, 
og loddemengden falt ved ytterligere økning i manetfore-
komstene. Dette indikerer at lodde har en lavere toleranse 
for høye konsentrasjoner av maneter enn andre fiskearter. 
Høye tettheter av maneter (høyere enn ett tonn per nm2) 
kan derfor utkonkurrere umoden lodde fra beiteområdet. 
Effekten av de store svingingene av maneter på de pelagiske 
fiskene har ikke vært kartlagt ennå. Det er avgjørende å 
overvåke manetmengdene slik at vi kan oppdage drastiske 
endringer og lærer hvilke effekter de har på økosystemet. 
Jellyfish increase in the Barents Sea
In the Barents Sea, jellyfish biomass may reach ex-
tremely high levels of 3–5 million tonnes (2001–2003 
and 2013–2014) during the few summer months, and 
the species can occupy almost whole of the Barents 
Sea. Jellyfish biomass was generally low during the 
1980s, moderately high in the 1990s, and high in 2000s. 
Jellyfish share the pelagic environment with many 
small planktivorous fish, such as capelin and 0-group 
fish, and often overlap considerably in diet, space, 
and time. In years when very high jellyfish densities 
are distributed over a large area, fish densities fall, 
indicating that very high jellyfish densities have the 
potential to limit feeding habitat. 
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Brennmaneter er verdens største polyppdyr. Den 
store røde brennmaneten, Cyanea capillata, er den 
vanligste brennmaneten langs norskekysten og i 
Barents havet. Den har en relativt komplisert livs-
syklus. Utpå sommeren slipper hannmanetene ut 
spermier som svømmer til hunnene og befrukter 
eggene i mage hulen. Her klekkes det små larver 
som etter hvert legger på svøm. Etter en stund slår 
larvene seg ned på bunnen, og forvandles til små po-
lypper som kan leve i mange år. Om våren dannes bitte 
små maneter som snøres av fra toppen av polyppen. 
Disse små manetene er mikroskopiske, men de vokser 
fort, og etter kort tid kan vi se dem i store mengder 
– og livssyklusen er sluttet. De voksne manetene dør 
om vinteren, men arten overlever i form av polyppene 
som lever fra flere måneder til flere år på bunnen. 
Når manetene dør, frigjøres det organiske stoffer som 
sirkuleres videre i systemet. 
Brennmaneter
Cyanea capillata Pelagisk fangst av lodde og brennmaneter. 
Pelagic catch with capelin and jellyfish. 
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Kvar haust sidan 1972 har loddebestanden 
i Barentshavet blitt målt med akustisk 
utstyr (ekkolodd), og i så godt som alle 
åra meiner vi at vi har klart å dekka heile 
utbreiingsområdet til lodda. I nokre få år 
har kanskje is hindra dekninga av ein liten 
flik av loddefordelinga, men vi reknar med 
at dette har betydd minimalt. 
Mangelfulle målingar på austsida 
av Svalbard
I 2014 var det mykje nordavind i 
Barentshavet gjennom heile sommaren. 
Dermed låg det is eit godt stykke sørover 
på austsida av Svalbard, sjølv om det totalt 
sett var svært lite is i Polhavet. Under 
økosystemtoktet hausten 2014 var det 
såleis eit område på austsida av Svalbard 
som ikkje vart undersøkt av forskingsfar-
tøya. Som utbreiingskarta for lodde viser 
i 2014 og 2013  (figur 1) er det grunn til å 
tru at utbreiinga av lodde i 2014 strekker 
seg inn i det isdekte området. Det er også 
sannsynleg ut frå det vi har observert i 
tidlegare år. 
 
Lodda kan etter alt å døma opphalda seg under drivis. Men kor mykje av lodde-
bestanden er å finna der? Det var spørsmålet norske og russiske havforskarar stilte 
seg hausten 2014 då deler av loddebestanden var i isdekte område der forskarane 
ikkje kom til med tradisjonelt måleutstyr. 
BJARTE BOGSTAD bjarte.bogstad@imr.no, GEORG SKARET, HARALD GJØSÆTER og SAM SUBBEY
Treng nye metodar for å måla 
lodde under isen
Barentshavet
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Figur 1. Utbreiing av lodde hausten 2013 og 2014. 
Geographical distribution of capelin autumn 2013 and 2014.
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To metodar for oppjustering
Bestandsmålinga resulterte i eit over-
slag over totalmengda på 1,95 millionar 
tonn, der om lag 0,87 millionar tonn var 
modnande. Det var all grunn til å tru at 
dette var eit underestimat. Vi hadde to 
alternative reknemåtar for å koma fram 
til eit totalestimat. Ved å gå attende til 
målinga i 2013 og justere for den natur-
lege dødsraten som var observert dei siste 
åra, kom vi fram til ein totalbestand på 
3,63 og ein modnande bestand på 2,39 
millionar tonn. Dette gav eit kvoteråd på 
195 000 tonn. Den andre metoden var ei 
oppjustering av målinga i 2014 basert 
på områdefordelinga av lodde i tidlegare 
år. Vi justerte då bestanden opp med ein 
faktor lik eit treårs gjennomsnitt av den 
delen av loddebestanden som har vore 
utanfor området som toktet dekte i  2014. 
Dette gav ein totalbestand på 3,29 og ein 
modnande bestand på 1,45 millionar tonn. 
Kvoterådet vart på 6 000 tonn. ICES la 
den siste metoden til grunn i si rådgjeving.
Treng utstyr som kan brukast 
under isen
I 2014 hadde vi ingen plan B for å ob-
servera og måla mengde fisk under isen. 
Erfaringane vi gjorde oss tilseier at det bør 
utviklast ny eller takast i bruk eksisterande 
teknologi for observasjon av fiskemengde 
under isen. Dette kan vera sjølvgåande 
undervassfarkostar (AUV) utstyrte med 
ekkolodd, som kan programmerast til å gå 
kursar inn under isen og så koma attende 
til forskingsfartøyet utanfor isen. Sjølv om 
slike målingar vil vera mindre presise enn 
dei vi får frå tradisjonelle tokt, mellom 
anna fordi vi ikkje får trålprøver frå den 
fisken som eventuelt finst under isen, vil 
dei vera svært nyttige. 
Neppe lodde under fast is
Det har elles lenge vore ei gåte om fisk 
som lodde kan opphalda seg under isen. 
Svaret er sikkert avhengig av kor lenge 
isen ligg, og om det er fast is eller drivis. 
Er det fast is, vil det ikkje sleppa nem-
nande med lys ned i vatnet, og ein vil 
då heller ikkje få nokon produksjon av 
planteplankton. Dersom denne situasjo-
nen varer lenge, vil det ikkje vera mat for 
dyreplankton der, og utan dyreplankton 
vil neppe lodda opphalda seg der lenge 
i beitesesongen. Eit anna spørsmål er 
om lodda er avhengig av å snappa luft i 
overflata for å fylla opp symjeblæra etter 
djupe dykk, då lodda har open symjeblære 
og ikkje kan produsera gass slik til dømes 
torskefiskane kan. Dersom ho er avhengig 
av å snappe luft frå tid til anna, vil ho 
heller ikkje trivast med å vera under fast 
isdekke. 
Men dette kan vi førebels berre speku-
lera på. Når det er snakk om drivis, som 
flyttar seg fort med vinden, er det i alle 
fall grunn til å tru at store loddemengder 
til tider kan vera under isen, og det er dette 
vi reknar med har hendt i 2014.
How much capelin is there 
under the ice?
This was the question asked by 
Norwegian and Russian scientists 
in autumn 2014. The capelin stock 
has been measured acoustically in 
September annually since 1972, and 
in almost all years the distribution 
area has been completely covered. 
However, in 2014 northerly winds 
prevailed during the summer, and 
thus the ice stretched quite far 
southwards along the eastern coast 
of Svalbard in September. In previous 
years there has been a considerable 
amount of capelin in this area. 
The capelin stock size in the area 
which was covered by the survey 
was 1.95 million tonnes, of which 
about 0.87 million tonnes were ma-
turing (and thus fishable), but this 
was believed to be an underestimate. 
Adjustments were made using a prog-
nosis based on the survey estimate in 
2013 or on the spatial distribution 
in recent years, these methods gave 
different results. The advice from 
ICES was based on the latter method. 
Methods for obtaining measure-
ments of fish abundance under the 
ice should be developed.
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Økosystembasert fiskeriforvaltning:  
Ytterst få av verdens fiskebestander forvaltes etter 
prinsippene i såkalt økosystembasert fiskeriforvalt-
ning. Det mest vanlige er énbestandsforvaltning, som 
behandler hver bestand for seg. Men fiskebestandene 
er ikke frikoblet økosystemet; de påvirker og påvirkes 
av andre arter og mange ulike prosesser: Hvor mye 
byttedyr som er tilgjengelig, konkurransen artene 
i mellom og hvem som jakter på hvem. Dersom 
fiskeriforvaltningen tar hensyn til disse økosystem-
prosessene, kan vi unngå overbeskatning av bestan-
dene i dårlige perioder og underbeskatning når de 
gjør det bra. Slik fungerer det for eksempel i lodde-
forvaltningen, der vi allerede i dag ser to bestander i 
sammenheng; byttedyret lodde og predatoren torsk. 
Vi vet at størrelsen på loddebestanden har betydning 
for torsken og torskefisket – og omvendt. 
I økosystembasert fiskeriforvaltning, som også 
Norge tar mål av seg å drive, må vi altså overvåke, 
tallfeste og ikke minst forstå prosesser som påvirker 
flere bestander. I tillegg må vi vite mer om når og 
hvordan vi bør ta hensyn til disse prosessene for å 
forbedre dagens forvaltningstrategier. Også forval-
terne blir utfordret; hvordan skal de balansere kvotene 
mellom bestander som gjensidig påvirker hverandre? 
I de følgende tre artiklene ser vi på ulike aspekter ved 
økosystembasert forvaltning, og drøfter noen av de 
utfordringene som gjenstår. 
Øko ystembasert fiskeriforvaltning:
Hva vi vet og hva vi gjør i dag
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Balansert høsting er én av flere mulige 
økosystembaserte høstingsstrategier. For 
å høste balansert må en moderat fiske-
dødelighet fordeles over flest mulig 
arter, bestander og størrelsesgrupper i 
et økosystem, og fiskedødeligheten skal 
være proporsjonal med produksjonen i 
bestanden. Produksjonen i en bestand 
skjer gjennom rekruttering og vekst, og 
hvis rekrutteringen og veksten er større 
enn den naturlige dødeligheten kan vi 
høste av produksjonen uten å redusere 
bestandsstørrelsen. Tanken bak balansert 
høsting er at i stedet for å høste mye av 
noen få bestander, skal vi høste moderat 
av alle arter i økosystemet, i henhold til 
hvor mye hver enkelt art produserer. Da 
bevares økosystemets struktur og alle 
prosessene som kobler sammen artene i 
økosystemet. 
Mindre torsk ga mer krabbe
Historien har gjentatte ganger vist at 
for høyt uttak av enkelte bestander fra 
økosystemet kan få store konsekvenser. 
Et eksempel er overbeskatningen av 
torskebestander i Nordvest-Atlanteren. 
Torskebestandene kollapset, og en vik-
tig toppredator i økosystemet forsvant. 
Det endret predasjon og konkurranse, 
og energi flyten tok nye veier. Andre 
bunnlevende organismer som krabber 
økte betraktelig, og ga grobunn for et 
rikt krabbefiske. Det har i flere tilfeller 
vist seg å være vanskelig å gjenskape det 
gamle økosystemet selv om fisketrykket 
reduseres. Dette gjelder også økosyste-
mene i Nordvest-Atlanteren, selv om det 
er visse tegn til at torskebestandene sakte 
bygger seg opp igjen.
Mulig å høste mer
Produksjonen er større på lavere trofiske 
nivå (f.eks. dyreplankton) enn på høyere, 
der vi blant annet finner torsk og hyse 
(figur 1). Fordi mange av prossessene i 
marine økosystemer er basert på individ-
størrelsen (for eksempel predasjon, der 
størrelse bestemmer hvem som kan spise 
hvem), er det viktig å bevare størrelses-
strukturen i økosystemene. Med balansert 
høsting må vi høste færre av de store 
fiskene og mer småfisk og andre mindre 
organismer i havet (figur 1). Dette kan 
gjøre det mulig å høste mer i form av økt 
biomasse fordi fangstene av de nye be-
standene mer enn oppveier redusert høs-
ting av de tradisjonelt fiskede bestandene. 
Innføring av balansert høsting – med økte 
fangster og større andel mindre fisk og 
andre små organismer – vil dermed endre 
våre fiskerier drastisk og inkludere mange 
typer organismer vi hittil ikke har utnyt-
tet. I yngre livsstadier tilhører de store 
fiskene de små organismene (plankton, 
larver og småfisk), som også skal høstes. 
Så vi må i tillegg innføre høstingsregler 
som omfatter både bestands- og kropps-
størrelse. Dette er meget omdiskutert, 
og det motsatte av dagens strategier, der 
vi bevarer de unge for å høste når de har 
vokst seg store.
 
Mer kontroll og subsidier?
Alle fiskeredskaper er selektive og fanger 
mer av noen størrelser eller arter enn an-
dre. Skal vi fange litt av alt i et økosystem, 
trenger vi et spekter av fiskeredskaper på 
tvers av fartøytype, sesong og geografisk 
fordeling som til sammen skal gi et til-
nærmet uselektivt fiske over tid. Det er 
usikkert hvordan vi kan få dette til, og 
utfordringene er mange. Kan vi klare å 
lage enkle, generelle høstingregler for 
kvotefastsetting? Vil det kreve mer kon-
troll av og store subsidier til fiskeriene? 
Kan fangsten av de nye artene omsettes 
(f.eks. som fôr til akvakultur) og hva blir 
den kommersielle verdien? Hvordan kan 
vi beskytte sårbare og truede bestander? 
Kan blandingsfisket, en av dagens store 
forvaltningsutfordringer, løses med en 
tilnærming til balansert høsting? Mye 
av den store interessen for balansert 
høsting skyldes nettopp utfordringene i 
blandingsfisket, der man utilsiktet høster 
av mange bestander og størrelsesklasser. 
Balansert høsting gir strategier for høsting 
på tvers av bestander og størrelsesklas-
ser, men det er fremdeles meget uklart 
hvordan blandingsfiskeriet kan tilpasses 
et balansert fiske.
Forskjell på innsjøer 
og store marine økosystem 
Ingen har enda innført balansert høsting 
som en forvaltningsstrategi. Men studier 
av afrikanske innsjøer, der uregulert, små-
skala fiske resulterer i et tilnærmet balan-
sert fiske, støtter forventningene om at 
økosystemet bevares. Modelleringsstudier 
og empiriske studier av store marine 
økosystemer gir derimot ingen entydige 
svar. Disse økosystemene er komplekse 
og i konstant endring, og om høstingen 
har blitt mer eller mindre balansert over 
tid eller på tvers av flere økosystemer, er 
det alltid mange andre faktorer – som for 
eksempel havklima og dermed produk-
sjonsforholdene – som også varierer innen 
eller på tvers av økosystemene. Dermed 
blir det vanskelig å se hvilke effekter den 
balanserte høstingen har. Konseptet er 
også relativt nytt. De forskjellige studi-
ene benytter ulike definisjoner av både 
balansert høsting og produksjon, og det 
får konsekvenser for resultatene. 
Derfor går det bra i Barentshavet
Mens flere torskebestander i Nord-
Atlanteren har kollapset, er torskebestan-
den i Barentshavet rekordstor. Hyse- og 
loddebestandene er også store. Dette gir 
grunnlag for store fangster og profitabelt 
fiskeri uten statlige subsidier. 
Barentshavet – for stort og komplekst 
for en strikt balansert høsting
I Barentshavet fanges det sjøpattedyr, fisk og krepsdyr over flere trofiske nivåer i 
økosystemet. Det gjør fiskeriet her mer balansert enn hva som er vanlig i de fleste andre 
havområder, men vi er likevel langt fra balansert høsting i snever forstand. Innføringen 
av en slik strategi vil endre fiskeriene våre drastisk, og omfatte småfisk og mindre 
organismer vi tidligere ikke har utnyttet.
METTE SKERN-MAURITZEN | mette.mauritzen@imr.no, DANIEL HOWELL, 
CECILIE HANSEN, ÅSMUND BJORDAL og GEIR HUSE
Økosystembasert forvaltning
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Det er flere årsaker til at det går så bra 
med fiskebestandene i Barentshavet. God 
overvåkning av bestandene gir grunnlag 
for kvantitative bestandsvurderinger, 
og forvaltningsreglene tar hensyn til de 
sterke interaksjonene mellom torsk og 
andre bestander. Forvaltningssystemet er 
enkelt; kun Norge og Russland er invol-
vert. Blandingsfiskeriet er begrenset, og 
et varmt klima skaper grunnlag for stor 
produksjon. Til tross for suksessen er det 
likevel et behov for å utvide flerbestands-
betraktningene i dagens forvaltning. Hva 
skjer på sikt når det legges til rette for en 
så stor torskebestand som mulig? Vil det 
få negative konsekvenser for torskens byt-
tedyr eller for sjøfugl og sjøpattedyr som 
konkurrerer med torsken om maten? Vi er 
alt begynt å høste raudåte, som befinner 
seg lavt i næringskjeden, og trenger å vite 
hvor mye vi kan høste før det påvirker 
mattilgangen og produksjonen oppover 
i næringskjeden. 
Fangst på tvers av bestander 
eller størrelse?
Er balansert høsting gjennomførbart i 
Barentshavet? Med et diverst dyre-
planktonsamfunn, mer enn 200 fiskear-
ter, 21 sjøpattedyrarter, 33 sjøfuglarter 
Figur 1. Det pelagiske system i Barentshavet presentert som trofisk 
pyramide. Størst produksjon finner vi på bunn, her regjerer plante- og 
dyreplankton. Tradisjonelt har fiskeriene høstet mest mot toppen av 
pyramiden, der produksjonen er minst, noe som har endret strukturen 
og dynamikken i flere marine økosystem. Ifølge balansert høsting bør 
man høste litt av alt for å bevare økosystemets struktur. 
The pelagic system in the Barents Sea presented as a trophic pyramid. The 
largest production is on the lower trophic levels of phytoplankton and zoo­
plankton. Traditional fisheries have harvested more of the top trophic levels 
with lowest production, which have changed the structure and dynamics of 
several marine ecosystems. According to balanced harvest, all components in 
the system should be harvested moderately to preserve ecosystem structure 
and thus dynamics.
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tid. Spørsmålet blir om vi skal balansere 
fangsten i forhold til en gjennomsnitt-
lig produksjon (f.eks. gjennomsnittlig 
produksjon over 10 eller 15 år) innen 
en bestand, på tvers av bestander eller 
innenfor størrelsesgrupper. Fangst basert 
på gjennomsnittlig produksjon kan fort gi 
en kritisk overbeskatning i perioder med 
lav rekruttering. Denne variabiliteten må 
tas hensyn til i en høstingsstrategi, men 
har fått liten oppmerksomhet i forsknin-
gen rundt balansert høsting. 
Barentshavet og Norskehavet høstes 
mest balansert 
En strikt balansert høsting vil aldri kunne 
gjennomføres i Barentshavet, til det er 
økosystemet for stort, komplekst og 
variabelt. Konseptet gir likevel mening: 
Det bygger på velkjente prinsipper om at 
vi kan høste mer biomasse når vi høster 
lavere i næringskjeden, slik det gjøres i 
økosystemer på land. Her høster vi mest 
av produsentene (planter) og det første 
nivået av konsumentene (beitere), mens vi 
i svært liten grad høster av rovdyrene på 
toppen av den trofiske pyramiden. Disse 
prinsippene kan også være relevante i 
forvaltningen av Barentshavet. 
Barentshavet og Norskehavet er blant 
de marine økosystemene som i dag høstes 
mest balansert. Til tross for at vi bare 
høster av et fåtall bestander og størrelses-
grupper, høstes det likevel flere bestander 
over flere trofiske nivå (sjøpattedyr, fisk 
og krepsdyr) enn i mange andre økosyste-
mer. Ofte høstes disse proporsjonalt med 
produksjonen i bestandene, og i sum kan 
dette ha vært med å bidra til forvaltnings-
suksessen i Norskehavet og Barentshavet. 
Relativt enkel og gjennomførbar 
Balansert høsting er én av mange flerbe-
stands- og økosystembaserte høstingsstra-
tegier, der målet er å bevare økosystemets 
struktur. Hvilken struktur som skal beva-
res er et krevende spørsmål, da de store 
marine økosystemene har stor naturlig 
variasjon i både struktur og produksjon. 
Også andre prioriteringer kan legges til 
grunn i valg av høstingsstrategi: pris og 
marked, stabilitet i bestander og fangster, 
fordeling av fangster mellom bestand og 
mellom ulike typer fiskerier, for å nevne 
noen. Her er økosystemmodellene et nød-
vendig redskap for å øke vår forståelse av 
økosystemene, og for å teste og utvikle 
ulike høstingsstrategier. Utfordringen er å 
identifisere relativt enkle, gjennomførbare 
strategier som tar opp i seg kompleksite-
ten i økosystembasert fiskeriforvaltning. 
The Barents Sea – too big 
and complex for strict balan-
ced harvest
In the Barents Sea, marine mammals, 
fish and copepods are harvested. 
Thus harvesting occurs across seve-
ral trophic levels. This results in a 
more balanced harvesting than in 
many other marine ecosystems. Yet, 
the harvest is far from the balanced 
harvest defined as distributing a 
moderate fishing mortality, propor-
tional to productivity, across the 
widest possible ranges of species, 
stocks and sizes in the ecosystem. 
Implementation of such a strategy 
would imply a significant shift to 
harvest more of the smaller, produc-
tive organisms currently unharvested. 
Also, the Barents Sea is too large 
and complex for implementation of 
a strict balanced harvest.
og over 3000 registrerte bunndyrarter 
er Barentshavet et stort og komplekst 
økosystem, selv om det er enklere enn 
mer artsrike system lenger sør. Ulike 
artssamfunn befinner seg i de varme 
atlantiske vannmassene i sør og i de ark-
tiske vannmassene i nord, men omfatt-
ende beite - og gytevandringer gjennom 
året knytter samfunnene sammen. Med 
fiskerier fra sør til nord må Barentshavet 
dermed sees under ett med de utfordringer 
det medfører. I Barentshavet varierer også 
produksjonen i bestandene mye, delvis 
på grunn av stor mellomårlig variasjon 
i rekrutteringen (figur 2). I tradisjonell 
forvaltning og bestandsovervåking følger 
vi årsklassene, og tilpasser høstingen til 
styrken på årsklassene etter hvert som de 
inngår i fiskeriene. Hvordan forholder vi 
oss til denne store variabiliteten i produk-
sjon i en balansert høsting, der alle be-
stander skal høstes? Vi kan ikke overvåke 
produksjonen i alle bestander til enhver 
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Figur 2. Mellomårs variabilitet i antall rekrutter i fem bestander i Barentshavet. 
Den store variabiliteten i rekruttering gir stor variasjon i produksjonen i våre 
fiskebestander. 
Variability in number of recruits in 5 stocks in the Barents Sea. The recruitment 
variability results in large variability in production in our harvested fish stocks.
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commercial fish stocks can also face  
reduced food availability. Therefore, 
there is a need for more knowledge 
about C. finmarchicus production, 
recruit ment mechanisms, as well as 
energy-flow and interaction between 
trophic levels. Regulatory measures in 
order to avoid harvesting on spawning 
grounds of commercially important 
fish stocks need to be considered. The 
Institute of Marine Research and the 
Directorate of Fisheries are jointly  
developing a C. finmarchicus manage-
ment model which, among others, will 
help decision makers establish viable 
quotas in future fisheries.   
Siden 2003 er det høstet opptil 280 tonn raudåte 
hvert år – ved et større kommersielt fiske må vi kjenne 
effektene det får både på raudåta og fisken
CECILIE BROMS | cecilie.broms@imr.no 
Raudåte
Copepod
Between 2003 and 2014, up to 280 
tonnes of the copepod Calanus fin-
marchicus have been harvested along 
the Norwegian coast annually. The 
harvested C. finmarchicus is, among 
others, refined into omega-3 products. 
A larger commercial fishery of C. 
finmarchicus may create an unwanted 
bycatch of fish eggs and larvae and 
Parallelt med en økende interesse 
for høsting av dyreplankton, fastsatte 
Fiskeri- og kystdepartementet i 2006 
en forskrift hvor fiske av dyreplankton, 
deriblant raudåte, ble forbudt. Det ble 
gjort i påvente av at en fikk hentet inn 
nok kunnskap til å sikre en bærekraftig 
høsting. Forskriften var basert på en 
forventning om at havbruksnæringen 
ville ekspandere de nærmeste årene, og 
at presset på marine fôrressurser trolig 
ville øke tilsvarende. 
Fiskeridirektoratet har gitt dispensa-
sjon fra forbudet, og fra 2003 til 2014 
er det høstet opptil 280 tonn raudåte 
per år langs norskekysten i et begren-
set forsøksfiske. De største fangstene 
har vært i områdene på Møre, i og 
omkring Vestfjorden og i Lofoten i 
perioden april–mai. Den raudåta som 
høstes i norske farvann foredles til 
omega-3 kosttilskudd, startfôr til marin 
fiskeyngel og reker, fôr til akvariefisk og 
smakstilsetning i ulike næringsmidler. 
Tillatt fangst for 2014 var på opptil 
1000 tonn raudåte.
Dersom dagens høsting av raudåte 
utvides til et større kommersielt 
fiske, vil det kunne ta bort deler 
av næringsgrunnlaget for fisken og 
dermed påvirke fiskebestandene. 
Raudåta er det viktigste byttedyret 
til norsk vår gytende sild og makrell 
og unge stadier av torsk og kolmule. 
Det største konsumet av raudåte står 
imidlertid inverte brater som amfipo-
der, krill, hoppe kreps og geléplankton 
for. I tillegg beiter mesopelagisk fisk og 
blekksprut på raudåte. Invertebratene 
er ikke bare konkurrenter til fiskene, 
men også en viktig del av fiskenes diett, 
noe som kompliserer næringsnettet og 
effektene av et fiske på lavere trofisk 
nivå. 
Ved et raudåtefiske vil i tillegg bi-
fangst av fiskeegg og larver kunne virke 
negativt inn på fiskebestandene. For å 
redusere bifangsten kan raudåtefiske 
reguleres slik at det blir forbud mot å 
fiske innenfor visse geografiske områ-
der til angitte tider av året. Slik unngår 
vi høsting på de sentrale gytefeltene 
for de viktige kommersielle fiske-
bestandene. 
Havressursloven sier at ved forvalt-
ning av de viltlevende marine ressurs-
ene skal det legges vekt på en økosyst-
embasert tilnærming. Dersom et større 
kommersielt fiske av raudåte blir aktu-
elt, er det viktig å ha nok kunnskap til å 
kunne beregne og vurdere effektene på 
blant annet de viktigste kommersielle 
fiskebestandene. Det er derfor behov 
for bedre produksjonsestimater av 
raudåta og økt kunnskap om rekrut-
teringsmekanismene – hvor mye fisket 
ett år vil ha å si for neste års produk-
sjon. Vi må også vite mer om konsumet, 
samspillet og overføringene mellom de 
ulike nivåene i nærings nettet.  
Havforskningsinstituttet og Fiskeri-
direktoratet arbeider nå med en for-
valtningsmodell som blant annet skal  
gi råd om fiskekvoter på raudåta  
i fremtiden. 
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Torsk er den økonomisk viktigste fiske-
bestanden i Barentshavet. Lodde er det 
foretrukne byttedyret for torsk, og kan 
utgjøre opptil 50 prosent av torskens diett. 
Siden vi også fisker på lodda, har det lenge 
vært klart at høstingen av disse bestandene 
må sees i sammenheng. 
Setter av lodde til torsken
Forvaltningsstrategien for lodde sier at 
det skal være minst 95 prosent sann-
synlighet for at gytebestanden er over 
200 000 tonn. Vi regner med at en gyte-
bestand på 200 000 tonn er tilstrekkelig 
til å gi god rekruttering. Gytebestanden 
beregnes ved å framskrive målingene av 
modnende lodde fra toktet foregående 
høst, og i disse beregningene inngår bei-
ting fra torsk. Kvoten settes altså slik at 
det, etter at torsken har spist sin del, skal 
være nok lodde igjen til å sikre rekrut-
teringen til bestanden. Er loddebestanden 
lav, vil kvoten bli satt til null, noe som 
skjedde under de tre loddekollapsene 
som fant sted mellom 1986 og 2008. 
Forvaltningsstrategien for torsk innebæ-
rer, noe forenklet, at man skal fiske med 
en fiskedødelighet på 0,40 (tilsvarer ca. 30 
prosent av bestanden) dersom gytebestan-
den er over føre-var-nivået. Nivået på 0,40 
gir et langtidsutbytte nær det optimale, 
når man tar hensyn til kannibalisme og 
tetthetsavhengig vekst. 
Fiske mer torsk hvis lodda kollapser?
Strategiene for lodde og torsk kan for-
bedres på flere måter ved at vi tar i bruk 
kunnskap om hvordan bestandene i øko-
systemet påvirker hverandre (figur 1). 
Hovedårsaken til loddekollapsene ser ut 
til å være at sterke årsklasser av ungsild 
i Barentshavet spiser opp mesteparten 
av loddeyngelen slik at rekrutteringen 
i bestanden svikter. Dette skjer ofte, 
men ikke alltid når det er mye ungsild i 
Barentshavet. I en situasjon der det ventes 
å være mye sildeyngel i Barentshavet 
Økosystembasert forvaltning
Optimal høsting av torsk og lodde i Barentshavet:
Størst mulig uttak i biomasse, eller kroner og øre?
Torskens beiting brukes i fastsettelsen av kvoten i loddefisket, som dermed er det 
fiskeriet hvor vi er kommet lengst med økosystembasert forvaltning. Skal vi snakke om 
optimal høsting av torsk og lodde, må det presiseres hva vi ønsker å optimere: uttaket i 
biomasse (tonn) eller økonomisk utbytte i kroner og rubler.
BJARTE BOGSTAD | bjarte.bogstad@imr.no og CECILIE HANSEN
kommende år, bør vi være ekstra forsik-
tige med loddefisket – eller kan vi like 
godt fiske opp all lodda fordi svært lite 
av loddeyngelen vil vokse opp likevel? 
Det kan også være aktuelt å øke beskat-
ningsgraden på torsk noe dersom vi venter 
en kollaps i loddebestanden og dermed 
redusert mattilbud for torsk de nærmeste 
to–tre årene. For torsk kan vi også se for 
oss å øke beskatningsgraden noe dersom 
bestanden er på et meget høyt nivå. En 
ulempe med dette vil imidlertid være at 
kvoten i noen år blir så høy at prisene vil 
kunne falle betydelig. 
Økosystemmodeller med flere arter 
Beregningene av hvor mye lodde som blir 
spist av torsk bygger på resultater fra flerbe-
standsmodeller. Havforskningsinstituttet 
har arbeidet med slike modeller for 
Barentshavet (MULTSPEC, Bifrost, 
Gadget) siden 1980-tallet. I tillegg til 
torsk og lodde, har disse modellene også 
inkludert sild, grønlandssel og vågehval, 
men det er bare resultatene for torskens 
beiting på lodde, ung torsk og hyse som 
så langt har blitt brukt i forvaltningen. 
Flerbestandsmodeller kan både gi prog-
noser for hvordan bestandene vil utvikle 
seg på kort sikt og utforske langsiktige 
forvaltningsstrategier. Modelleringen kan 
utvides til også å gjelde økosystemmodel-
ler, hvor det gjerne brukes informasjon 
om temperatur, salt og havstrømmer fra 
oseanografiske modeller. Her kan også 
arter som den respektive arten har sterke 
bånd til (predator-byttedyr-effekter el-
ler overlappende geografisk utbredelse) 
inkluderes. 
Kan teste høstingsregler og redskaper
Økosystemmodeller opererer på en finere 
skala i tid og rom enn flerbestandsmodel-
lene. På den måten kan de benyttes til å 
undersøke ringvirkninger av høstingen 
på andre arter enn den som blir høstet 
av, også i lavere trofiske nivåer som for 
eksempel plante- og dyreplankton. Ved 
instituttet har vi flere økosystemmodeller, 
en av disse er Atlantis for De nordiske 
hav (fra 60°N), Barentshavet og noen 
områder nord for Svalbard (NoBa). Den 
inkluderer alle de store kommersielle be-
standene i Barentshavet og Norskehavet 
(torsk, lodde, makrell og sild) i tillegg 
til andre arter som er viktige for hele 
økosystemet. Artene er koblet sammen 
gjennom predator-byttedyr-effekter og 
overlappende geografisk utbredelse. Med 
NoBa kan vi teste effekten av endringer i 
høstningsregler og/eller type fiskeredskap 
som benyttes. 
Biomasse eller kroner og rubler?
Det er ikke sagt i klartekst fra myndig-
hetene hvilke arter man skal prioritere 
høsting av, men i praksis prioriteres høyt 
utbytte av torsk foran høyt utbytte av an-
dre arter som for eksempel lodde. Siden 
torsk er mye bedre betalt per kilo, kan 
dette synes fornuftig. Skal vi snakke om 
optimal høsting, må det presiseres hva 
Lodde
Capelin
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vi ønsker å optimere: uttaket i biomasse 
(tonn) eller økonomisk utbytte i kroner 
eller rubler og for hvem (Norge, Russland, 
fiskere, fiskebåteiere, landindustri etc.).  I 
en flerbestandssammenheng gir det liten 
mening å optimalisere uttaket i biomasse. 
Da vil det uten videre lønne seg å høste 
på det laveste av de aktuelle nivåene i 
økosystemet. 
Modellene har nytteverdi
Både flerbestands- og økosystemmodeller 
kan kobles til modeller som inneholder 
bioøkonomi (verdi av fangst, kvote-/
prisrelasjoner, størrelsessammensetning 
av fangst og driftskostnader som drivstoff, 
forsikringer og lønn). Slik kan de økono-
miske effektene av ulike forvaltnings-
strategier utforskes. På samme tid som 
slike modeller gir oss store muligheter for 
å teste strategier, er det viktig å være klar 
over usikkerheten i resultatene. Mange 
ukjente prosesser og antakelser ligger til 
grunn for disse modellene, og godt kjente 
sammenhenger, som for eksempel mellom 
klima og rekruttering av fisk, kan plutselig 
bryte sammen. Til tross for dette har mo-
dellene en nytteverdi, ikke minst fordi de 
øker vår forståelse av økosystemet og lar 
oss studere energiflyten mellom de ulike 
artene. Modellene er i bruk i forvaltningen 
flere steder, selv om de ikke kan benyttes 
direkte til å sette kvoter. 
Økt interesse for flerbestands-
modeller
Selv om vi bare ser på to bestander, er 
det krevende å gjøre avveininger mellom 
bestandene i forvaltningen. Dersom vi 
skal trekke inn flere bestander, og dessu-
ten ta hensyn til pris/marked, ønske om 
stabilitet i fangster, at fiskeri skjer på flere 
bestander samtidig (for eksempel torsk 
og hyse) og endringer i klima og annen 
ytre påvirkning, blir det virkelig kompli-
sert. Det er forvalterne som bestemmer 
hvilke bestander som skal prioriteres. 
I Barentshavet har fiskeriet på torsk i 
praksis hatt prioritet i senere år, selv om 
forvalterne ikke har sagt dette i klartekst. 
Fra flere hold er det en økt interesse for og 
krav om at flerbestandsmodeller brukes 
mer inn mot forvaltning, ettersom målet 
er økosystembasert forvaltning.
Optimal harvesting of cod and 
capelin in the Barents Sea: mo-
ney or biomass?
Capelin is one of the most import-
ant prey species for cod, but also 
sustains an important fishery. The 
management strategies for cod and 
capelin can be improved by adding 
knowledge about the ecosystem pro-
cesses. However, they also introduce 
difficult choices: should priority be 
given to fishery of capelin or to 
allowing cod to feed on as much 
capelin as possible? 
The terms for optimal harvesting 
is not clear – is it with regards to 
total biomass, or the total economic 
outcome? Management strategies 
can be tested using multispecies and 
ecosystem models. Such models can 
be used to test the effects of diffe-
rent strategies and choices, and can 
help to provide sufficient advice for 
the stakeholders. This can also be 
the next step towards an ecosystem 
based management strategy for the 
Barents Sea.
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Figur 1: Torsk beiter på torsk, lodde 
og sild, og silda beiter på loddelarver.
Cod eat cod, capelin and herring, 
and herring eat capelin larvae.
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Biotoper er karakteristiske kombinasjoner av arter og miljø. 
Kjenner man de karakteristiske miljøforholdene som må 
være til stede for å opprettholde ulike artssamfunn, kan man 
også modellere utbredelsen av disse ved å sammenstille 
relevante miljødata.  
I MAREANO har forskerne tatt i bruk modellbaserte data 
for oseanografi i arbeidet med å lage bedre utbredelsesmo-
deller av biotoper på havbunnen. Disse modellene kan nå 
også lages for områder med store forskjeller i temperatur 
og saltholdighet.
Gjennom MAREANO samles det hovedsakelig inn 
data om sedimenter, bunndyr og dybder. Med de detaljerte 
dybdedataene blir også terrengkartene svært gode. Denne 
informasjonen gjør det mulig å kartlegge og modellere 
naturtyper (landskap, habitater og biotoper), biomangfold 
og sedimenter i stor grad. Nær havbunnen er fordelingen 
av både sedimenter og bunndyr sterkt påvirket av oseano-
grafiske forhold som strøm, saltholdighet og temperatur, 
dette gjelder spesielt artssammensetningen. I områder med 
sterk strøm blir finpartikulært materiale hurtig erodert bort, 
og etterlater seg grovere sedimenter (grus, stein og fjell) 
hvor fastsittende filtrerende organismer kan finne gunstige 
leveforhold. I andre områder former strømmene havbunnen 
ved å langsomt flytte store sedimentmasser. Dette viser seg 
som terrengformer, for eksempel sandbølger med flere hun-
dre meters bølgelengde. I områder med lite vannbevegelse 
akkumuleres fine partikler og danner slam- eller leirholdige 
sedimenter med et rikt dyreliv nede i sedimentene (infauna).
Oseanografien styrker biotopmodellene
Fram til nå har modelleringen av hvor de ulike biotopene 
er, vært basert på dyp, sedimenttype og terrengvariabler. I 
mangel på gode data om lokal oseanografi og strømforhold, 
har biotopene blitt modellert med variabler som kun delvis 
og indirekte representerer faktorene som er knyttet til vannet 
over bunnen. Ved å inkludere oseanografisk informasjon 
med stor geografisk oppløselighet, styrkes biotopmodel-
lene. Sammen med de andre variablene som så langt har 
blitt benyttet, dekkes nå en betydelig større andel av den 
naturlige miljøvariasjonen. 
Endringer i habitater er mange steder knyttet til end-
ring i dyp. Altså, når vi dykker nedover, avløser den ene 
naturtypen den andre. Dette er ikke direkte forårsaket av 
dypet eller trykket, men andre faktorer som blant annet 
lysreduksjon og endringer i temperatur og saltholdighet. 
Uten oseanografiske data kan ikke havbunnen karakteri-
seres i henhold til kriteriene som er definert i klassifiserings-
systemet Naturtyper i Norge (NiN). Et viktig prinsipp i NiN 
er at miljøforholdene kan brukes til å indikere naturtyper. 
Strømpåvirkning på bunnen gjenspeiles ofte i fordeling 
av sedimenter og bunnformasjoner, for eksempel sandbølger 
og erosjonsgroper. Slike havbunnsformasjoner blir brukt 
rutinemessig når data fra MAREANO brukes til å lage 
kart over sedimentasjonsmiljø. Dette er en indirekte måte 
å fremstille strømforholdene på, men den gir ikke like god 
informasjon over alt. 
Bunnkartlegging
Ved å bruke data om strøm, saltholdighet og temperatur i tillegg til mer tradsjonelle 
data fra havbunnskartlegging og bunnprøver, kan forskerne modellere bedre kart 
over utbredelsen av biotoper (dyresamfunn og deres typiske miljø) på havbunnen. 
Bruk av oseanografidata i kartleggingsprogrammet MAREANO er av stor verdi, 
ikke bare for biotopmodelleringen, men også for planlegging av tokt og valg av 
undersøkelsesstasjoner. 
PÅL BUHL-MORTENSEN | paalbu@imr.no, MARGARET DOLAN og VIDAR LIEN
Bruk av oseanografiske data 
i biotopmodellering
Den kjøttetende svampen Chondro­
cladia gigantea er en av artene 
som kun forekommer i det iskalde 
vannet i dypet.
The carnivorous sponge Chondro-
cladia gigantea is one of the species 
that only occurs in the ice cold water 
in deep waters. 
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Ved kartlegging innenfor et begrenset areal (f.eks. <10 
km), eller et dybdeintervall (f.eks. <100 m) utenfor kysten, 
vil temperatur og saltholdighet i stor grad variere sammen 
med dypet. Dermed gir biotopmodellering mening selv uten 
oseanografiske data i slike områder. Over avstander på flere 
titalls kilometer er ikke forholdet mellom oseanografi og 
dyp nødvendigvis stabilt. Som en konsekvens av dette vil 
de modellerte biotopkartene bli mer og mer usikre ettersom 
kartleggingsområdet øker i størrelse. I en ny biotopmodell 
for områdene Eggakanten og Tromsøflaket (figur 1) er 
temperatur, saltholdighet og strøm inkludert for første gang. 
Havbunnens vær og klima
Temperatur, saltholdighet og strømforhold ved havbun-
nen endrer seg nesten på same måte som været på land. 
Strømhastigheten, som mange steder er sterkt koblet til 
tidevannet, varierer med maksimum og minimum med 
litt over seks timers mellomrom, mens temperaturen viser 
hovedsakelig sesongsvingninger. Når det gjelder sam-
mensetningen av arter, styres den mer av forholdene samlet 
over tid, det lokale havklimaet så å si.
Det finnes ulike sett av oseanografiske data som vi kan 
bruke i modelleringen av biotopkart. Havforskningsinstituttet 
har satt sammen hydrografiske atlas for våre havområder. 
Disse inneholder data om temperatur og saltholdighet i 
sommer- og vintersesongen som er satt sammen i et rutenett 
med 25 km romlig oppløsning (figur 2). Målingene er utført 
med CTD. Dette gir grunnlag for et første viktig skritt i 
retning av å bruke oseanografiske data i habitatkartlegging. 
Til slik kartlegging trengs det imidlertid informasjon om 
oseanografiske forhold på enda finere skala, og informasjon 
om strømretning og -hastighet. For å klare dette trenger 
man en havmodell hvor tilstandsvariabler som temperatur, 
saltholdighet og strøm beregnes i et gitt rutenett. Typisk 
horisontal oppløsning i en slik modell vil være noen kilo-
meter for regionale modeller som dekker alle havområdene 
våre, og ned til hundre meter i modeller som dekker en 
fjord. For å få full nytte av modeller med oppløsning på ned 
mot hundre meter, trenger man tilsvarende oppløsning for 
bunntopografien, slik som man får gjennom MAREANO 
sin multistrålekartlegging.
Figur 1. Biotoper identifisert ved videoanalyse (til venstre) projisert over et kart 
som viser minimumstemperatur ved bunn og modellerte biotoper (til høyre).
Biotopes identified with video analysis (left) projected over a map showing minimum 
annual bottom temperature, and modelled biotopes (right).
Figur 2. Bunntemperatur i Barentshavet, 
basert på sammenstilte CTD-data.
Bottom temperatures in the Barents Sea 
based on compiled CTD data.
135H AV   |   H AV F O R S K N I N G S R A P P O R T E N134 H AV F O R S K N I N G S R A P P O R T E N   |   H AV
I MAREANO har man benyttet en kystmodell med 800 
meter romlig oppløsning og som dekker hele kysten fra Møre 
til Varanger. Figur 3 viser et utsnitt fra Helgelandskysten og 
nordover. Modellen er kjørt for 2009 og 2010, og resultatene 
er lagret for hver time, slik at også tidevannsstrømmer er 
representert. Disse modelldataene er så brukt til å beregne 
gjennomsnitt, maksimums- og minimumsverdi og stan-
dardavvik for temperatur, saltholdighet og strømfart ved 
bunnen i hver 800 x 800 meter store rute. På denne måten 
får vi informasjon med en detaljrikhet som det ville vært 
umulig å få kun ved hjelp av observasjoner.
Realistiske havmodeller
En av utfordringene ved bruk av havmodeller er at vi 
trenger å vite noe om kvaliteten på resultatene for at de 
skal ha verdi. Derfor må vi ha observasjoner å sammenligne 
modellresultatene med, på samme måte som man kalibrerer 
et instrument. Vi har sammenlignet modellert temperatur, 
saltholdighet og strøm ved ni ulike lokaliteter utenfor 
Lofoten hvor det har vært utplassert akustiske strømmålere, 
såkalte ADCP-er (Acoustic Doppler Current Profiler). Disse 
står på havbunnen og måler strøm i hele vannsøylen, samt 
temperatur og saltholdighet ved bunnen. I tillegg har vi 
sammenlignet modellresultatene med observasjoner utenfor 
Eggum og Skrova i Lofoten, hvor lokale fiskere på oppdrag 
fra Havforskningsinstituttet drar ut 1–2 ganger hver måned 
for å måle temperatur og saltholdighet. Resultatene av 
disse sammenligningene viser at modellen reproduserer de 
dominerende strømforhold, men at hastighetene generelt 
er noe for høye. I tillegg er temperaturene i modellen 
litt for høy, mens saltholdigheten generelt er litt for lav. 
Imidlertid varierer den modellerte temperaturen ganske 
parallelt med observasjonene, men altså litt forskjøvet i 
forhold til hverandre. Modellen er realistisk og bidrar med 
nyttig informasjon om de oseanografiske forhold langs 
kysten og på sokkelen.
The use of oceanographic variables 
in biotope modelling 
Biotopes are characteristic combinations of species 
and environment. If the characteristic environmental 
conditions for each biotope are known at sampled 
points, then the distribution of biotopes for the sur-
rounding area can be modelled and predicted using 
environmental data.  Predicted seabed biotope maps are 
greatly improved by including data on bottom currents, 
salinity and temperature in addition to bathymetry 
and geological data, as this provides a more complete 
picture of the seabed environment. 
Researchers in the MAREANO programme have 
incorporated recently available model based ocean-
ography data as input to the latest seabed biotope 
models. Inclusion of these oceanographic data enables 
biotope modelling over large areas with great differ-
ences in temperature and salinity, but otherwise similar 
depth and/or geology. The integration of oceanography 
data in MAREANO is of great value, not only for 
biotope modelling, but also for survey planning and 
selection of sampling locations. 
Figur 3. Modellert årlig minimumstemperatur nær bunnen. 
Fargeskalaen går fra blått (kaldt) til rødt (varmt).
Modelled annual minimum temperature near the seabed. The 
colour scale goes from blue (cold) to red (warm).
I tillegg til hardt, stabilt underlag, er kraftig strøm og moderate 
temperaturer (4–10 grader) en forutsetning for at sjøtre (Paragorgia 
arborea) skal trives.
In addition to a hard and stable substrate, strong currents and moder­
ate temperatures (4–10 degrees) are requirements for the gorgonian 
Paragorgia arborea to thrive. 
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I norske farvann foregår fiske med snur-
revad (se faktaboks) i all hovedsak i 
kystnære strøk fra Nordland og nordover. 
Over 300 fartøy deltar, og de varierer i 
størrelse fra små kystfartøyer på 10 meter 
til store havgående fartøyer på mer enn 
50 meter. Fiske med snurrevad står for ca. 
20 prosent av torske- og hysefangstene i 
norsk økonomisk sone og er kvotebelagt. 
Hvorfor skille arter?
Torsk og hyse opptrer gjerne på de samme 
fiskefeltene. Ofte behøves det innretninger 
Lovende testresultater for seleksjon 
av torsk og hyse i snurrevad
– Må også prøves ut i ordinært fiske 
Ofte er det behov for fiskeredskaper som har innretninger som gir fangster med en annen 
sammensetning enn det vi finner naturlig på fangstfeltet. Sammen med fiskerinæringen 
utvikler Havforskningsinstituttet en metode for å skille torsk og hyse i fangstfasen. 
ÓLAFUR ARNAR INGÓLFSSON | olafur.arnar.ingolfsson@imr.no og ODD-BØRRE HUMBORSTAD
Teknologi
i snurrevaden som gir en annen artssam-
mensetning enn det en finner naturlig på 
fangstfeltet. Det kan for eksempel være 
dersom kvoteandelen av en art ikke står 
i forhold til det som finnes på fiskefeltet 
eller om man har fanget for mye av en 
art tidlig i sesongen, og trenger å redu-
sere andelen av denne arten. I tillegg 
kan selektivt fiske være ønskelig ut fra 
markedstilpassing som gir bedre priser. 
Havforskningsinstituttet arbeider med 
denne problemstillingen i samarbeid med 
SINTEF Danmark, som en del av pro-
sjektet Fangstkontroll i snurrevad, som er 
støttet av Fiskeri- og havbruksnæringens 
forskningsfond.
Hyse er enklere å skille ut enn torsk
I tidligere forsøk med trål og snurrevad har 
man i varierende grad klart til å skille hyse 
og torsk. Problemstillingen med å beholde 
torsk og slippe ut hyse, løses ofte med 
bruk av stormaskede kvadratmaskesekker 
fordi hysen som regel er mindre og har 
lavere minstemål enn torsk. I reguleringen 
av torskefisket ved Finnmarkskysten er 
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Snurrevad er sammensatt av to lange tauarmer som 
er festet til vingetuppene av en snurrevadnot. Tauene 
varierer i lengde, og de største båtene bruker over 
2000 meter tau. Typisk størrelse på en snurrevadnot 
er omtrent 100 meter mellom vingene og en avstand 
på 100–150 meter fra vingetupp til oppsamlingssekk. 
Høyde på de største nøtene kan være over 10 meter. 
Det fiskes som regel på dagtid på konsentrasjoner av 
fisk som først lokaliseres med ekkolodd. Snurrevaden 
settes ved at man først setter ut en blåse som festes i 
det ene tauet. Båten seiler deretter med den ene tau-
armen rundt fiskekonsentrasjonen, deretter notdelen, 
før man går tilbake og plukker opp blåsen. Når fisken er 
sirklet inn på denne måten, taues snurrevaden fremover 
i likhet med tråling, men uten tråldører. Snurrevaden 
taues imidlertid langt saktere enn en trål, typisk tauefart 
vil være 1,5–2 knop mot 3,5–4,5 knop i trål. Under 
fremfarten vil tauene gå imot hverandre, samtidig 
som de jager fisk innover og bakover mot noten. Idet 
tauene står parallelt fremover mot fartøyet, er noten 
lukket, fisken fanget og tauene hales inn. Hele fangst-
operasjonen til ombordtaking av fangst tar 1–2 timer, 
avhengig av dyp, strømforhold, tauehastighet, lengde på 
tau og avstand mellom tau ved setting.
Slik fungerer snurrevaden
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det påbudt å bruke kvadratmaskesekker 
med 125 mm maskevidde for utskillelse 
av både undermålstorsk og -hyse. Når de 
øker maskevidden unngår fiskerne hyse 
i stor grad, mens mesteparten av torsken 
blir holdt igjen i sekken. Motsatt tilfelle, å 
beholde hysefangsten og slippe ut torsken, 
er imidlertid ikke like enkelt.
Anvendelse av fiskeatferd
I utvikling av effektive og selektive 
fiskeredskaper står kunnskap om fis-
keadferd sentralt. Forsøk utført ved 
Havforskningsinstituttet på 1990-tallet 
har vist at det er mulig å skille torsk og 
hyse i trål ved å utnytte adferdsforskjeller 
hos de to artene. Videoobservasjoner viser 
at torsk har en tendens til å søke nedover 
mot bunn, mens hyse svømmer oppover.
Forsøkene viste at det til en viss grad 
er mulig å skille torsk fra hyse. Ved bruk 
av skillepaneler i trålen klarer man å 
skille arter, og kan slippe ut den fisken 
man ikke ønsker å ta vare på. I hvor stor 
grad man klarer å skille fisk på denne 
måten avhenger imidlertid i stor grad av 
hvordan størrelsessammensetningen på 
fiskefeltet er.
Bruker prinsipp fra trål
Fangstprinsippet for trål og snurrevad 
har visse likhetstegn (se faktaboks), og 
i 1997 ble det gjort pilotforsøk med et 
horisontalt skillepanel for å skille torsk 
og hyse også i snurrevad. Resultatene fra 
den gang viste at med et optimalt rigget 
system vil en kunne fange ca. 80 prosent 
av hysen (i antall og vekt) samtidig som 
en skilte ut ca. 80 prosent av torsken (i 
vekt). Alternativt kunne en beholde 80 
prosent av torsken i vekt, samtidig som 
en skilte ut 80 prosent av hyse. Disse 
gode resultatene ble oppnådd om høsten, 
mens det på våren og forsommeren ikke 
ble oppnådd like gode resultat.
Artsseleksjon i snurrevad 
På et forskningstokt sensommeren 
2014 ble en separasjonsanordning for å 
skille torsk og hyse utprøvd i snurrevad 
i Barentshavet. Separasjonsanordningen 
består av et 17 meter langt og 1–2 meter 
bredt skillepanel laget av 200 mm kva-
dratmasker som deler snurrevaden i en 
øvre og en nedre del (figur 1). To sekker 
ble påmontert i bakkant av innretningen 
for å holde fangstene adskilt fra begge 
delene.
Det viste seg at hyse går opp i større 
grad enn torsk, og at andelen fisk som 
går igjennom panelet er lengdeavhengig 
(figur 2). Vi får seleksjon både i art og 
størrelse. I praksis vil derfor muligheten 
for å skille torsk og hyse i et blandet fiskeri 
variere med størrelsessammensetning av 
begge artene. Hvis for eksempel gjen-
nomsnittslengden er rundt 50 cm for hyse 
og 65 cm for torsk, kan en beholde 80 
prosent av hysen i den øverste sekken, 
mens 90 prosent av torsken kan slippes ut 
med å fjerne den nedre sekken. Men selv 
om størrelsen på torsken vil være lavere, 
kan en fiske hyse og redusere innblanding 
av torsk vesentlig om det skulle være 
ønskelig. På samme måte kan en beholde 
den nederste sekken og fjerne den øverste 
for å fiske torsk, mens innslag av hyse 
reduseres.
Må prøves ut i ordinært fiske 
Forskjellige utforminger har vært forsøkt, 
samt testing med innretninger av forskjel-
lige størrelser og plasseringer i forhold til 
snurrevadens lengderetning. Det har blant 
annet vist seg at plasseringen av innret-
ningen i selve noten er av betydning for 
hvor effektivt artene skilles. Videre arbeid 
inkluderer blant annet testing av modifi-
serte versjoner og atferdsobservasjoner. 
Slik innretningene er utformet, er de i 
konflikt med gjeldende regelverk. Blant 
annet brukes småmaskete paneler for å 
lede fisk inne i snurrevad. Selv om disse 
ikke anses å påvirke størrelsesseleksjonen, 
strider de mot maskeviddebestemmelsen 
om 130 mm minste maskevidde. Det vi-
dere arbeid med utforming av regelverk 
for seleksjonsanordningen foregår i nært 
samarbeid med Utviklingsseksjonen på 
Fiskeridirektoratet. Hittil har det vært 
gjort funksjonstesting med lovende re-
sultater. Utprøving i ordinært fiske under 
ulike forhold er påkrevd før regelver-
ket kan endres på et godt dokumentert 
kunnskapsgrunnlag.
Promising selection gear 
separates cod and haddock in 
demersal seine    
Selection devices within commercial
fishing gear, so that the size and 
species composition of the catch 
differs from what is found naturally 
on the fishing grounds, can be useful. 
Reasons include quota share that is 
not always in line with the species 
composition in the fisheries as well 
as possibilities for maximizing catch 
value. In collaboration with the fish-
ing industry, the Institute of Marine 
Research is developing a method for 
separating cod and haddock in a de-
mersal seine in order to better target 
catches for the species sought after.
Figur 1. Skjematisk tegning av snurrevad med artsseleksjonsinnretning og typisk andel fisk 
som ble holdt igjen i hver sekk. Merk at prosentandel i hver sekk vil variere med størrelses-
sammensetning av fisk i området.
Illustration of a demersal seine with a species selection device, and a typical proportion of 
fish retained in each codend. Note that percentages in each codend will vary with the size 
distribution of fish in the area.
Figur 2. Prosentandel torsk og hyse som havnet i den øverste sekken i forsøkene. 
Den minste fisken svømmer i større grad opp enn den største, følgelig vil det variere 
med størrelsessammensetning av fisk hvor praktisk det er å bruke anordningen. 
Percentages of cod and haddock retained in the upper codend in the experiments. 
The smallest fish swim up in greater extent than the largest. How practical it will be 
to use the selection device, consequently varies with the size composition of the fish.
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På Den blå planeten – 71 prosent av jor-
dens overflate er dekket av hav – spiller 
rimeligvis havet en viktig rolle i klima-
systemet og endringene av det. Derfor har 
havet vært en viktig del i beskrivelsen av 
klimasystemet. Men merkelig nok var det 
først i den femte og siste klimapanelrap-
porten (se boks) som utkom i 2014, at 
virkningene av klimaendringene på havets 
økosystemer kom inn i arbeidsgruppe 2. 
Her deltok Havforskningsinstituttet med 
én av de åtte hovedforfatterne. 
Like stort mangfold som på land
I dette nye kapittelet om virkningene av 
klimaendringene på havets økosystemer 
ble det lagt vekt på at verdenshavene 
huser et stort mangfold av ulike typer 
økosystemer fra tropene til Arktis og 
Antarktis. Under havflaten finnes det 
et stort mangfold av ulike økosystemer, 
akkurat som også landjordas økosystemer 
er veldig forskjellige. I store trekk ble 
de ulike marine økosystemene delt opp 
Klimaendringene i havområdene våre
VI RISIKERER KRAFTIG TEMPERATURØKNING I BARENTSHAVET.
Da blir det for varmt for torsk og hyse
Til nå har klimaendringene i all hovedsak bidratt positivt hos oss. I Barentshavet er det blitt 
mer av kommersielt viktige fiskebestander som torsk og hyse. Dersom utslippene av drivhus-
gasser fortsetter med dagens tempo, øker temperaturen med ca. 9 ºC i Barentshavet ved slutten 
av dette århundret. Det er ti ganger mer enn den temperaturøkningen vi til nå har opplevd, 
og det blir for varmt for torsk og hyse. 
SVEIN SUNDBY | svein.sundby@imr.no
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Utgangspunktet for FNs klimapanel 
var Brundtlandkommisjonens rapport 
”Vår felles framtid” fra 1987. Den satte 
dagsorden for både kunnskapsopp-
bygging og beslutningstaking på hva 
menneskeheten må gjøre for å endre 
presset vi øver på vår klode gjennom 
forurensning og energiforbruk. Begre-
pet antrophocene (menneskeskapt) ble 
brukt for å beskrive vår tidsalder hvor 
menneskeheten for første gang setter 
geologiske fotspor på klodens utvikling.
Den første rapporten til FNs klima-
panel kom i 1990 og beskrev hva de 
stadig økende utslippene av drivhus-
gasser gjør med klodens klima. Siden 
har nye rapporter kommet med jevne 
mellomrom (1995, 2001, 2007 og 
2013/2014) og med stadig klarere og 
sterkere konklusjoner om klimaend-
ringene som er i gang og hva de gjør 
med natur og samfunn. Klimapanelets 
rapporter er litteraturoppsummerin-
ger. Forfatterne presenterer ikke egen 
forskning, men oppsummerer hva som 
er gjort i forskningsverdenen, og sam-
menfatter det siste nye forskningstilfan-
get (syntese). FNs klimapanel leverer 
rapporter fra tre ulike arbeidsgrupper: 
1. De fysiske og kjemiske virkningene 
på jordens klimasystem, 2. Virkningene 
av klimaendringene på natur og sam-
funn og 3. Forslag til avbøtende tiltak 
som følge av klimaendringene samt 
klimatilpasninger.
FNs klimapanel 
og klimarapporten
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i sju ulike hovedgrupper (figur 1), siden 
hver av dem har særegne responser på 
klimaendringene. De mest produktive 
områdene, både når det gjelder mengden 
av planteplankton (vist med farger i figur 
1) og produksjon av fisk, finnes i kystnære 
områder. Men også i åpent hav i de nord-
ligste delene av det nordlige Atlanterhavet 
og det nordlige Stillehavet er mengden av 
marine organismer stor.
De karrigste havområdene omfatter de 
subtropiske midthavsgyrene (områdene 
merket 6 i figur 1). Til sammen utgjør 
disse havområdene 40 prosent av ver-
denshavenes areal, men leverer bare 8 
prosent av verdenshavens fiskefangster. I 
kontrast til dette er det nordlige Stillehavet 
og Atlanterhavet (1, figur 1), de kystnære 
systemene (4, figur 1) og de store øst-
lige oppstrømningssystemene (5, figur 
1). Disse tre områdene dekker samlet 20 
prosent av verdenshavenes areal, men 
leverer 80 prosent av fiskefangstene. 
Mer torsk, hyse, sild, kolmule 
og makrell i nord
Klimaendringene får svært ulike virknin-
ger i disse forskjellige typene av marine 
økosystemer. I denne sammenhengen 
begrenser vi oss til å se på virkningene 
Figur 1. I Klimpanelets kapittel om virkningene av klimaendringer på verdenshavenes økosystemer ble 
havet delt opp i 7 hovedgrupper (Kilde: figur 30.1 i Hoegh-Guldberg et al. 2014). Fargene i kartet viser 
produksjonen av planteplankton. Røde og gule farger indikerer høy produksjon. Blå og fiolette farger 
viser lav produksjon.
IPCC Working Group II, Chapter 30: ”The Oceans”, Figure 30.1. The marine ecosystems were grouped in 7 
major biomes. Colors show distribution of chlorophyll concentrations.
Figur 2. Regionale forskjeller i temperatur-
økning per 1 ºC endring i global temperatur 
(Kilde: figur 12.10 i IPCC 2013).
Regional differences in temperatures 
per 1 ºC change in global temperature. 
(Source: Figure 12.10, IPCC 2013).
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i våre nærmeste, og fiskerike, havområ-
der, altså den nordligste delen av Nord-
Atlanteren. I løpet av de siste 30 årene 
har det pågått en jevn temperaturøkning 
i Nord-Atlanteren. Denne økningen skyl-
des ikke menneskeskapte klimaendringer 
alene, men har til nå vært forsterket av 
langperiodiske naturlige klimaendringer 
(se egen artikkel om det). Til sammen har 
temperaturøkningen i Barentshavet siden 
begynnelsen av 1980-tallet vært på ca. 0,8 
ºC. Det har medført forflytning av arter 
mot nord, både for dyreplankton og fisk. 
De boreale (kaldtempererte) artene av fisk 
som utgjør de fleste av våre kommersielle 
fiskebestander, har økt nord i Norskehavet 
og i Barentshavet. Bestandene av torsk og 
hyse i Barentshavet er rekordhøye, sum-
men av boreale pelagiske fiskebestander, 
dvs. sild, kolmule og makrell, har økt. I 
de sørligste områdene av Nord-Atlanteren 
har mengden av boreale bestander avtatt, 
mens det er kommet sterkere innslag av 
tempererte og mer eksotiske arter fra enda 
lenger sør. 
Uten kursendring risikerer vi svært 
negative virkninger
Så det store spørsmålet: Vil disse til nå 
positive trendene i våre havområder vare 
etter hvert som temperaturen på jorden 
fortsetter å øke utover i det 21. århundret? 
Kanskje, dersom menneskeheten evner å 
sette i gang drastiske kutt i utslippene av 
drivhusgasser innen de neste 15 årene. I så 
fall kan vi kanskje begrense gjennomsnitt-
lig global temperaturøkning til 2 ºC i løpet 
av det 21. århundret. Det innebærer en 
regional temperaturøkning i Barentshavet 
på 4 ºC. Figur 2 viser beregnet anslag på 
hvordan temperaturøkningen på kloden 
gjør seg utslag på regional skala. De 
mørkerøde områdene mot Arktis viser 
størst økning i temperaturen. Nærmere 
bestemt viser figur 2 endringen i tempe-
ratur på regionalt nivå per 1 ºC endring 
i global temperatur, og for Barentshavet 
er temperaturendringen det doble av det 
globale gjennomsnittet. Altså vil en global 
temperaturøkning på 2 ºC gi seg utslag i 
en temperaturøkning i Barentshavet på 
4 ºC. Dersom vi fortsetter utslippene av 
drivhusgasser slik som vi har gjort fram 
til nå (business as usual), vil imidlertid 
global temperaturøkning være på minst 
4 ºC gjennom dette århundret. I så fall vil 
temperaturøkningen i Barentshavet være 
på omtrent 9 ºC. Dette er en så stor endring 
at det ikke vil være mulig å kunne si noe 
om utviklingen av våre boreale kommer-
sielle fiskebestander. Høyst sannsynlig vil 
da Barentshavet bli for varmt for disse 
bestandene. Dessuten vil det også være 
en annen faktor som vil slå mye sterkere 
inn ved business-as-ususal-scenariet, og 
det er havforsuringen. Dersom vi klarer å 
begrense global oppvarming til 2 ºC, er det 
sannsynlig at virkningene av havforsur-
ing også kan begrenses. Men dersom vi 
fortsetter med utslipp som vanlig, vil våre 
nordlige områder være blant de hardest 
rammede i verdenshavene.
Konklusjonen er at ved drastiske kutt 
i utslipp av drivhusgasser har vi trolig 
mulighet til å opprettholde høy produk-
tivitet av fisk i våre nordlige farvann, 
men dersom vi fortsetter utslippene av 
drivhusgasser som vanlig, må vi påregne 
store negative virkninger for norsk fis-
kerinæring. Det er 25 år siden den første 
rapporten til FNs klimapanel kom ut. Det 
er på tide å handle. Vi har alt å vinne 
på å forsere arbeidet mot det grønne 
energisamfunnet.
Climate change impacts on 
marine ecosystems
In 2014, IPCC released the Fifth 
Assessment Report on Impacts, ad-
aptation, and vulnerability of climate 
change. For the first time, the worlds’ 
ocean were addressed in two compre-
hensive chapters. The world oceans 
contain a large diversity of marine 
ecosystems. This article focuses on 
the impacts of climate change on the 
ecosystems of the Northeast Atlantic. 
To what extent the marine ecosys-
tems of this region are impacted by 
climate change depends to a large 
extent on mankind’s behaviour, i.e. 
whether we will cut back emissions 
of greenhouse gases over the next 
15 years.
Ved drastiske kutt i utslipp av drivhusgasser har vi trolig mulighet 
til å opprettholde høy produktivitet av fisk i våre nordlige farvann.
By strong cutback in the emissions of greenhouse gases over the next 15 years 
we might be able to maintain the high productivity of fish in high latitudes.
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Endringer i atlanterhavsvannet, som 
strømmer i store mengder inn i alle våre 
hav- og kystområder, betyr mye for kli-
maet, den biologiske produksjonen og 
størrelsen og utbredelsen av de viktigste 
fiskebestandene hos oss. 
Synkende temperaturer i varmt tiår 
Det første tiåret i dette årtusenet var det 
varmeste vi kjenner til fra moderne tid, 
og slik var det også i våre områder her 
nord. Men mens gjennomsnittstempera-
turen på hele kloden øker jevnt og trutt, 
svinger temperaturene mer opp og ned på 
regional skala med ulike perioder i ulike 
områder. I våre havområder indikerer flere 
av våre observasjoner av det nordøst-
lige atlanterhavsvannet at den foreløpige 
varmetoppen fant sted rundt 2006–2007, 
og at det deretter kom en utflating et-
terfulgt av en synkende temperaturtrend. 
Men temperaturen er fremdeles godt over 
langtidsnormalen. 
Ofte forveksles klima med vær. 
Endringer i temperaturene fra sommer til 
sommer eller fra vinter til vinter er gjerne 
knyttet til spesielle værfenomener. For 
eksempel vil somre med unormalt mye 
skyer være relativt kalde på grunn av redu-
sert solinnstråling. Vintre med mye skyer 
gir motsatt effekt. Da er solinnstrålingen 
på våre breddegrader uansett så liten at 
skyene ikke kan redusere særlig mye av 
solens virkning. Derimot vil økt skydek-
ning da hindre varmetapet fra land og hav 
i form av langbølget varmestråling ut i 
verdensrommet. Således var 2012 spesielt 
varm i nordområdene med rekordliten 
utbredelse av sjøis, mens vi opplevde 
unormalt mye is nord for Svalbard i 2014.
Vanskeligere å varsle 
naturlige klimasvingninger
Når vi snakker om klimaendringer ser vi 
etter mer langsiktige endringer over flere 
år, gjerne tiår. Før det siste tiårets rekord-
varme i våre farvann, ble det i 1960- og 
Klimaendringene i havområdene våre
Naturlig klimasvingning kan holde 
havoppvarmingen i sjakk 
– men bare de neste 20–30 åreneHDE
Det er gjort observasjoner som tyder på at en naturlig klimasvingning kan motvirke den 
varslede oppvarmingen av havet på vår del av kloden. Oppvarmingen, som skyldes utslipp 
av drivhusgasser, settes imidlertid bare på vent. I andre halvdel av dette århundret risikerer 
vi at havtemperaturene stiger til høyder vi aldri tidligere har opplevd. Det kan få uante 
effekter på økosystemene.
EINAR SVENDSEN | einar.svendsen@imr.no, SVEIN SUNDBY og HENNING WEHDE
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1. De fleste av Havforskningsinstitut-
tets lange tidsserier målt i ca. 70–80 
år i dypet langs norskekysten viser 
en langtidsvariasjon over én svigning 
på ca. 60–70 år, med en topp rundt 
første tiår av dette århundre. Denne 
varmetoppen er signifikant varmere 
enn toppen på 1930- og 1940-tallet.
2. I gjennomsnitt ser vi en tempera-
turøkning på ca. 0,01 °C/år. Ser vi 
på den kortere 25-årsperioden fra 
ca. 1980–2005 er stigningen vel tre 
ganger sterkere enn gjennomsnittet, 
og enda sterkere rundt tusenårs-
skiftet.
3. De siste 7–8 årene ser vi synkende 
temperaturer på rundt 0,03–0,05 
°C/år.
4. Det berømte russiske Kolasnittet i 
Barentshavet, som er målt i ca. 115 
år, viser en tilsvarende svingning som 
i våre data, dog ikke med en like 
tydelig reduksjon i temperaturen 
som vi har sett i de norske dataene 
de siste 7–8 årene.
5. Flere observasjonsserier i ulike 
havområder (også målt av våre 
samarbeidende institutter i ICES) 
viser avtagende temperaturer de 
siste årene; det gjelder blant annet 
i Rockall, Færøy-Shetlandkanalen, 
Nordsjøen, Framstredet, Norske-
havet, Østersjøen og Tyskebukta. 
Tilgjengelige tidsserier er dessverre 
ikke lange nok for å vurdere en mulig 
60–70 års svingning.
6. Kortere tidsserier av modellerte og 
observerte transporter av atlantisk 
vann inn i Nordsjøen, langs norske-
kysten og inn i Barentshavet antyder 
en reduksjon etter ca. 2006.
7. Gjennomsnittlig isutbredelse i Arktis 
har ikke blitt redusert etter ca. 2006. 
Dette viser målingene som er knyttet 
til temperaturen i atlanterhavsvannet:
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Figur 1. 157 års utvikling av AMO-indeksen; standardiserte avvik med trend er 
fjernet. Det betyr at virkningen av menneskeskapte klimaendringer er fjernet.
Detrended standardised anomalies of the Atlantic Multidecadal Oscillation index, 
i.e. excluding the anthropogenic signal 
1970-årene observert den nest kaldeste 
perioden i det 20. århundret. Dagens syn-
kende temperatur har foreløpig pågått i litt 
mindre enn ti år, og vi er kanskje litt tidlig 
ute med å varsle at det sannsynligvis går 
mot et kaldere havklima de neste 25 årene. 
Klimamodellene varsler uten tvil om et 
entydig varmere globalt klima. Men, flere 
forskere på Havforskningsinstituttet me-
ner at naturlige klimasvingninger, som 
er mye sterkere på regional skala, ikke 
formidles sterkt nok i klimaprediksjonene. 
Det kan resultere i uheldige politiske av-
gjørelser. Grunnen til at virkningene av de 
naturlige klimasvingninger ikke får sterkt 
nok fokus, er at de er mye vanskeligere å 
varsle enn den globale menneskeskapte 
drivhuseffekten. Men det at de er van-
skeligere å varsle, betyr altså ikke at de 
ikke eksisterer! 
Korte tidsserier er uegnet
Så, hvorfor tør vi å spå et kaldere hav-
klima de neste tiårene? Eller burde vi 
heller – ettersom vi erkjenner den mye 
omtalte drivhuseffekten – si at oppvar-
mingen er satt på vent de neste tiårene? 
Svaret er knyttet til den svingningen vi 
selv og russerne tydelig har observert, 
med en antagelse om at dette er en mer 
eller mindre regelmessig hendelse som vi 
ennå ikke kjenner årsaken til. I en fersk 
publikasjon er det funnet bevis for sving-
ninger i isdekket med tilsvarende periode 
som vår ene svingning på 60–70 år. Der 
heter det også at isen endrer seg i takt med 
den anerkjente AMO-indeksen (Atlantic 
Multidecadal Oscillation), som er en tem-
peraturindeks fra midten av 1800-tallet 
med en periode på mellom 60 og 80 år. 
Det er blant annet med bakgrunn i denne 
indeksen at vi hevder at oppvarmingen 
(knyttet til drivhusgassene) er satt på vent. 
Som vi ser av figur 1 sluttet AMO-
indeksen å stige rundt tusenårsskiftet med 
flere høye verdier rundt midten av første 
tiår. Dette er i tråd med våre data som viser 
maksimumstemperaturer rundt 2006 med 
påfølgende avkjøling. Det er også verdt 
å merke seg at den mye omtalte reduk-
sjonen i det arktiske isdekket er basert på 
satellittmålinger som startet i 1978. På 
denne tid hadde vi maksimum isdekke 
samsvarende med minimum AMO-indeks 
midt på 70-tallet. Det betyr at nærmest alle 
korte tidsserier (kortere enn 40 år) vil gi 
et for sterkt inntrykk av menneskeskapte 
klimaendringer (dersom de tolkes som 
sådanne).
Mindre is gir kaldere hav
Som nevnt forstår vi ikke mekanismen 
bak den periodiske 60–70-års klima-
svingningen. Når isdekket avtar (vanligvis 
grunnet økt tilførsel av varmt atlantisk 
vann), vil den dominerende oppfatningen 
være at havet blir varmere og at det blir 
enda mindre is. Det er fordi åpent vann 
tar opp i seg mer av solstrålingen enn is, 
som i større grad reflekterer strålingen. 
Dette er nok riktig et par måneder midt 
på sommeren, men det meste av året vil 
varmen over åpent vann i Arktis gå andre 
veien; fra havet til atmosfæren. Derimot 
virker isen som en kraftig isolator mot 
denne varmeoverføringen. Det betyr at 
mindre is medfører økt avkjøling av havet 
(og oppvarming av luften), mens mer is 
gir mindre varmetap – og i tillegg gjerne 
oppvarming av havet – fordi det skjer 
en kontinuerlig tilførsel av varmt atlan-
terhavsvann fra sør. Tilbakekoblingen 
som skjer ved redusert isdekke, har altså 
motsatt effekt på havet enn det mange 
påstår, og medfører avkjøling av vannet 
som senere strømmer ut av Arktis og inn i 
den storskala sirkulasjonen i De nordiske 
hav. En del av dette kalde vannet kommer 
etter mange år tilbake til Arktis sammen 
med og delvis innblandet i det atlantiske 
vannet. Om disse prosessene resulterer i 
mer eller mindre regelmessige svingnin-
ger gjenstår å vise. Dette kan testes med 
dagens numeriske havmodeller; selv om 
det vil kreve mye regnetid. Det viktigste 
med å avdekke slike mekanismer, er at det 
kan gi rom for sikrere langtids prognoser 
av havklimaet og dermed ventede 
endringer i økosystemene – inkludert 
fiskebestandene.
Risikerer rekordhøye 
havtemperaturer 
Avslutningsvis bør det gjentas at den 
naturlige langtidsvariasjonen vi anty-
der kun utsetter den menneskeskapte 
oppvarmingen. Dersom vi får et kvart 
hundreår uten oppvarming og kanskje 
med til dels nedkjøling av havet, risikerer 
vi dessuten at mange politikere vil påstå 
at klima forskerne tok feil angående den 
menneskeskapte drivhuseffekten. Har vi 
rett vil den naturlige svingningen komme i 
positiv fase i andre halvdel av dette århun-
dret. Sammen med en økende klimagass-
effekt vil vi da gå mot havtemperaturer 
vi tidligere aldri har opplevd. Det kan få 
ukjente effekter på de marine økosyste-
mene. I tillegg kommer de foreløpig til 
dels ukjente effektene av forsuring. 
Intensiv forskning på ventede klima- og 
forsuringseffekter på de marine økosyste-
mene vil sikre politikerne et mest mulig 
realistisk bilde av endringene (med eller 
uten klimatiltak). Hvis mulig, vil vi også 
kunne gi råd om tiltak for å minimalisere 
de negative og optimalisere de positive 
effektene av de menneskeskapte klima-
endringene. Hovedbudskapet er at men-
neskeskapte klimaendringer ikke tar livet 
av naturlige klimasvingninger, men natur-
lige klimasvingninger tar heller ikke livet 
av de menneskeskapte klimaendringene.
Natural climate variability 
may hide greenhouse gas 
heating
Many observations indicate that the 
northeast Atlantic water has been 
cooling the recent 7 to 8 years. This 
agrees with earlier findings about a 
60–70 year natural climate varia-
bility, which for the next quarter of 
a century may hide the predicted 
heating due to greenhouse gases. 
If this is right, we will during the 
second half of this century experience 
a rapid heating to temperatures never 
experienced before, with unknown 
effects on the ecosystems.
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Fjordene og kystområdene er karakterisert 
ved at vannmassene er mer lagdelte enn 
på det åpne havet. Det skyldes at disse 
områdene er nærmere kildene til fersk-
vann; som all avrenning fra fastlandet 
og tilførselen fra Østersjøen (figur 1). 
Landtopografien i kystområdene er også 
vanligvis komplisert med mange øyer, 
smale sund og vekselvis grunne og dype 
områder. Det vil påvirke strømmene i 
fjordene og kystområdene slik at de vil 
kunne variere mer i rom og tid enn tilfellet 
er på havet. Alt i alt er dynamikken i vann-
massene i fjordene og kystområdene mer 
variabel enn på havet, noe som gir mer 
omskiftelige strømforhold og potensielt 
hyppige endringer i vannkvalitet.
Klimaendringene i havområdene våre 
STERKEST EFFEKT I FJORDER OG LANGS KYSTEN:
30 prosent mer nedbør 
og 1–2 graders temperaturøkning
Vannmassene i fjordene og kystområdene er naturlig lagdelte. De ventede klima-
endringene vil øke lagdelingen, og det i sin tur fører til enda mer varierende strøm forhold. 
Den ventede temperaturøkningen på 1–2 °C i vannet kan få betydelige konsekvenser 
for oppdrettsindustrien: Kanskje må lakseproduksjonen flyttes nordover, mens nye, mer 
varmekjære oppdrettsarter kan etableres i sør.
LARS ASPLIN | lars.asplin@imr.no
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Figur 1. Saltholdigheten i overflaten fra den 
numeriske modellen NorKyst-800 illustrerer at 
vannmassene er mindre salte og vil være mer 
lagdelte når en går fra det åpne havet og inn på 
kysten og videre innover i fjordene. Posisjonen 
til Havforskningsinstituttets faste stasjon Ytre 
Utsira er markert med en sort prikk.
The salinity in the surface from the numeric model 
NorKyst-800 illustrates that the waters get less 
salty and more layered as we move from the open 
seas towards the coastal areas and the fjords. 
Black dot shows the position of the regular IMR 
station Ytre Utsira.      
Saltholdighet i overflaten 10. august 2014 beregnet med NorKyst-800
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Økning på 1–2 °C siden 1942
For å demonstrere hvordan det natur-
lige klimaet langs kysten er slik vi 
observerer det i dag, kan vi se på tem-
peraturen i vannet på 10 meters dyp fra 
Havforskningsinstituttets faste over-
våkningsstasjon Ytre Utsira. Her måles 
vanntemperaturen i et vertikalprofil ca. 
annenhver uke, og dette har blitt gjort 
siden 1942. Vanntemperaturen varierer 
naturlig med mer enn 10 grader mellom 
sommer- og vintersesong. Vi finner også 
store variasjoner mellom de varmeste og 
kaldeste somrene, fra ca. 14 °C til mer enn 
19 °C. Også vinter temperaturene varierer 
en del, fra omkring 6 °C på det varmeste 
og under 2 °C i de kaldeste vintrene. Det 
kan forekomme varme somre og kalde 
somre etter hverandre, som for eksempel 
i 1998 og 1999.
Observasjonene viser en økning på 
1–2 grader siden 1942. Dette skyldes to 
forhold: En 60–70-årig naturlig klima-
svingning som har vært på topp og gitt 
varmere vann de siste ca. 20 årene og en 
menneskeskapt temperaturøkning som 
skyldes global oppvarming. Den natur-
lige klimasvingningen vil avta noe de 
neste ca. 20 årene og skjule effekten av 
den menneskeskapte temperaturøknin-
gen inntil omkring 2050. Da vil begge 
påvirkningene dra i samme retning igjen. 
Vi ser også fra temperaturobservasjonene 
på Ytre Utsira at de varmeste somrene og 
vintrene forekommer når gjennomsnitts-
temperaturen er høyest. 
Våtere og villere langs norskekysten 
De ventede effektene av klima endringene 
de neste 50–100 årene er at det skal kom-
me mer nedbør og at det skal bli varmere 
i både lufta og havet. Selv om estimatene 
for endringer er mer usikre regionalt, som 
i våre farvann, enn globalt, indikerer stu-
dier at temperaturen i havet langs norske-
kysten vil øke med 1–2 °C. Nedbøren vil 
øke med ca. 30 prosent. Kanskje vil det 
også forekomme hyppigere episoder med 
sterk vind. Alle de ventede endringene 
vil påvirke vannmassene i fjordene og 
kystområdene betydelig. Mer nedbør vil 
gi mer ferskvannsavrenning og sterkere 
lagdeling av vannmassene. Dette gir igjen 
større muligheter for at det etablerer seg 
indre bølger i vannmassene og generelt 
mer dynamiske forhold. En indre bølge 
benytter lagdelingen av vannmassene til 
å forplante seg i, i motsetning til en ytre 
bølge som forplanter seg på skilleflaten 
mellom luft og vann (for eksempel ti-
devannsbølgen, vanlige vindbølger på 
overflaten eller bølger etter en båt). Både 
ytre og indre bølger er vanlige i havet, og 
begge skaper strøm. En forskjell er at de 
indre bølgene er vesentlig langsommere 
enn de ytre, og derfor oppleves den strøm-
men de skaper som mer varig og ensrettet. 
Strømmen varer gjerne i flere dager, i 
motsetning til for eksempel tidevanns-
strømmen som snur til motsatt retning 
etter 6–7 timer. 
Flytte oppdrettslaksen nordover?
Høyere vanntemperatur vil ikke bety så 
mye for lagdelingen og strømmingsdy-
namikken i fjordene og på kysten. Det 
er fordi endringer i vannets tyngde i de 
nordiske farvannene med lave vann-
temperaturer fortrinnsvis er bestemt av 
endringer i saltholdighet. Derimot vil 
en temperaturendring kunne få store 
konsekvenser for biologisk vekst, både 
i det naturlige økosystemet og for hav-
bruksnæringen. Atlantisk laks er i dag 
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den vanligste oppdrettsfisken i Norge, 
og den trives best mellom ca. 10 og 18 
°C. Dersom vanntemperaturen, og særlig 
de høyeste temperaturene om sommeren, 
øker mer enn tilfellet er i dag, kan det bli 
vanskeligere med oppdrett av atlantisk 
laks. I vann over 20 °C vil laksen spise 
dårligere, den kan bli mer stresset og mer 
utsatt for sykdom siden virus og bakterier 
blir mer aggressive i varmere vann. En 
mulighet er da å flytte oppdrett av laks 
til Nord Norge. Der er vannet i dag noen 
grader kaldere enn i sør, og en framtidig 
temperaturøkning vil fortsatt sørge for 
gunstige forhold for lakseoppdrett. Som 
en erstatning for lakseoppdrett i sør fin-
nes det en rekke andre, mer varmekjære 
fiskeslag som vil egne seg til oppdrett her. 
More rain and increased 
water temperature along 
the Norwegian coast
Waters in fjords and coastal areas are 
naturally layered. The anticipated 
climate changes will increase this 
stratification, and this will lead to 
even more variable currents than we 
experience today. We have already 
registered a 1–2 °C increase in water 
temperatures, and a further increase 
(1–2 °C) is expected the next 50–100 
years. This may have significant 
consequences for the aquaculture 
industry. The salmon production may 
be forced to move to colder waters 
further north, while new species with 
tolerance for higher temperatures can 
be farmed in the Southern Norway.
Dersom vanntemperaturen øker mer enn tilfellet er i dag, kan det bli vanskeligere 
med oppdrett av atlantisk laks.
If we experience a further increase in water temperatures, this may have negative 
effects on the salmon production. 
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Gunstige naturgitte forhold og en effektiv ressursforvaltning 
har gitt store fiskebestander i Beringhavet og Barentshavet. 
De siste årene har i tillegg varme vannmasser og redusert 
isdekke gjort det mulig for fiskebestandene å øke sin ut-
bredelse mot nord – med påfølgende spekulasjoner om 
mulige fiskerier i Polhavet. 
 
Knapt noe fiske i Polhavet
Polhavet ligger nord for kontinentene på den nordlige 
halvkule. Det er omkranset av de fem kyststatene USA, 
Canada, Danmark/Grønland, Norge og Russland. Sentralt i 
Polhavet er et 2,8 millioner km2 stort havområde – større enn 
Middelhavet – som er utenfor kyststatenes 200-milssoner 
(se kart). Dette er et dyphav som er dekket av is store deler 
av året. Hverken her eller i 200-milssonene i Polhavet skjer 
det fiske av betydning. Men det foregår viktige fiskerier i 
randhavene rundt Polhavet. I Barentshavet er torskefisket 
på rundt en million tonn årlig, og dermed et av verdens 
viktigste fiskerier på hvitfisk. Pollockfisket i Beringhavet 
er omtrent like stort. Det er også omfattende subarktiske 
fiskerier ved Grønland, Island og i havområdene mellom 
Canada og Grønland.  
Polartorsken er en mulig ressurs
En fiskebestand trenger mat, rett temperatur, riktige bunn-
forhold og overkommelig avstand til gytefeltene. Disse 
betingelsene er i beskjeden grad til stede i det sentrale 
Polhavet. Det er derfor lite sannsynlig at bunnfisk som 
torsk og hyse vil gå innover dyphavet mot nord. Derimot 
kan arter som lever i de frie vannmassene (pelagisk) og 
som trives i kaldt vann, spesielt polartorsk, ha potensial 
til å vandre nordover. Polartorsk finnes i sokkelområdene 
rundt hele polbassenget, og bestanden var målt til om lag 
en halv million tonn i 2013. Arten er ikke gjenstand for 
kommersielle fiskerier av betydning, bortsett fra et russisk 
fiske som skjer på høstparten ved Novaja Semlja. 
Frykter et uregulert fiske
Særlig amerikanske NGO-er har ment at fartøyer fra 
fjernfiskeland som Kina og Sør-Korea kan begynne et 
uregulert fiske utenfor 200 mils-grensene i Polhavet – i 
områdene utenfor amerikansk og russisk 200-milssone i 
Tsjuktsjarhavet. Reduksjonen i isdekket har vært spesielt 
stor i dette havområdet, og de siste årene har det vært isfritt 
sommerstid. Spekulasjonene om et mulig fiske utenfor 
200-mils-grensene i Polhavet har i sin tur medført forslag og 
diskusjoner om hvordan eventuelle fiskerier skal forvaltes. 
For de fem kyststatene rundt Polhavet er utgangspunktet at 
det eksisterer et omfattende globalt avtaleverk for havene 
og for forvaltningen av de levende marine ressursene. 
Dette regelverket omfatter også områdene utenfor nasjonal 
jurisdiksjon, inkludert i Polhavet. De sentrale avtalene er 
Havrettskonvensjonen av 1982 og FN-avtalen om fiske av 
1995 som pålegger statene å samarbeide om forvaltningen 
av de levende marine ressursene utenfor 200-milssonene. 
I 2008 vedtok kyststatene Ilulissat-erklæringen som 
gjelder spesifikt for Arktis. Her forplikter de seg til å følge 
det globale rettslige rammeverket, og slår fast at de vil 
løse mulige overlappende krav til områder på fredelig vis. 
Eksisterende regionale ordninger
I områder utenfor nasjonal jurisdiksjon er det regionale 
fiskeriforvaltningsorganisasjoner (RFMO-er) som har 
ansvaret for ressursene. Globalt er det 17 RFMO-er, og 
i Nord-Atlanteren har vi slike regionale ordninger blant 
annet gjennom Den nordøstatlantiske fiskerikommisjon 
(NEAFC) og Den nordatlantiske sjøpattedyrkommisjonen 
(NAMMCO). NEAFC har et mandatområde som strekker 
seg helt til Nordpolen. I tillegg er Det internasjonale råd for 
havforskning (ICES) en sentral aktør. ICES vurderer tilstan-
den til levende marine ressurser i Nord-Atlanteren basert 
på arbeidet som gjøres i medlemslandenes havforsknings-
institutter, og gir råd om forvaltningen av bestandene til 
medlemsland og regionale organisasjoner som NEAFC. 
Samtlige fem kyststater er med i ICES.
Først forvaltningsordning, så fiske
Etter Ilulissat-erklæringen har det vært flere møter mellom 
kyststatene, senest i 2014. På oppdrag fra kyststatene er det 
avholdt flere forskermøter, som blant annet har konkludert 
med at det er lite sannsynlig at kommersielt viktige fiske-
bestander vil spre seg inn i Polhavet i nær fremtid. Det er 
også en felles forståelse for at det trengs mer kunnskap om 
og overvåkning av området. 
Fiskeriforvaltningen i Polhavet 
– I forkant av utfordringene
Issmeltingen har satt fart i spekulasjonene om et mulig uregulert fiske i Polhavet  
i en ikke altfor fjern fremtid. Men skulle et slikt fiske bli aktuelt, vil trolig meste-
parten foregå innenfor kyststatenes soner, hvor det alt fins solide forvaltningsregimer. 
I tillegg er det langt på vei enighet om å vente med å fiske i det sentrale Polhavet til 
forvaltningen er på plass også der.
ALF HÅKON HOEL | alf.haakon.hoel@imr.no
Havrett
Fo
to
: T
ho
m
as de Lange W
enneck
145H AV   |   H AV F O R S K N I N G S R A P P O R T E N144 H AV F O R S K N I N G S R A P P O R T E N   |   H AV
I 2014 ble kyststatene enige om innholdet i en erklæring 
om fiske og Polhavet. Hovedelementene her er at kyststatene 
ikke vil la sine fartøyer fiske i det internasjonale havområdet 
i Polhavet før det er etablert en forvaltningsordning. Dette 
er en tilnærming Norge har hatt siden 2007, gjennom en 
egen forskrift for fjernfiske. 
Kyststatene vil fortsette det vitenskapelige samarbeidet i 
Polhavet og etablere et felles forsknings- og overvåknings-
program. Videre heter det at flere land vil bli inkludert i 
arbeidet for å få på plass en mer omfattende avtale for 
området utenfor 200 mil i det sentrale Polhavet. Erklæringen 
er fremdeles ikke undertegnet (per januar 2015). Et nytt 
forskermøte finner sted i april 2015. 
Velfungerende norsk-russisk samarbeid
Klimaforskningen forutser en ytterligere reduksjon av 
havisen i Polhavet i årene fremover. Med større åpne hav-
områder deler av året, vil det kunne ligge til rette for mer 
fiskeriaktivitet; også i selve Polhavet. Men mesteparten av 
et mulig fremtidig fiske vil nok foregå innenfor kyststatenes 
soner, hvor det allerede fins omfattende forvaltningsregimer. 
De fem kyststatene er alle store fiskerinasjoner og har 
forvaltningsordninger basert på internasjonale avtaler i 
sine havområder. 
Store, delte fiskebestander som torsk, hyse lodde og 
blåkveite lever i Barentshavet, og er allerede dekket av Den 
norsk-russiske fiskerikommisjonen. Tilsvarende bilaterale 
ordninger er ikke like utviklet ellers i Polhavet, simpelthen 
fordi det ikke fiskes på delte bestander som krever for-
valtningssamarbeid. Et eksempel er Beauforthavet, som 
er delt mellom Canada og USA. Her mangler et felles 
amerikansk- canadisk fiskeriregime fordi det til nå ikke 
har vært noe fisk eller fiske av betydning der.
I forkant av utfordringene
I et geopolitisk perspektiv demonstrerer USA, Canada, 
Danmark/Grønland, Norge og Russland at de tar sitt ansvar 
som kyststater på alvor, og at de er i forkant av utfordringene 
som følger av klimaendringer og redusert isdekke i Polhavet. 
Der det allerede er ressursgrunnlag for kommersielt fiske, 
finnes det forvaltningsregimer, i eksempelvis Beringhavet 
og Barentshavet. 
Mindre is kan føre til at fiskeriene forskyver seg nord-
over til sokkelområdene i Polhavet. Dette vil fortsatt være 
innenfor 200-milsgrensene. Fiskerier av betydning utenfor 
200-milsgrensene i selve nordpolsbassenget er mindre 
sannsynlig, men kan ikke utelukkes på lengre sikt.
In need of fisheries management 
in the Central Arctic Ocean 
Warming waters and reduced ice cover in the Arctic 
Ocean have facilitated a northwards extension of fish 
stocks such as capelin and cod. This has brought specu-
lations that commercial fisheries eventually could 
emerge in the Central Arctic Ocean, the currently 
ice-covered area beyond national jurisdiction. Due to 
a number of factors, groundfish species are not likely 
to occur here, but pelagic species, such as polar cod 
(Borreagdus saida), could. The five coastal states in 
the Central Arctic Ocean have initiated a process to 
establish a regime to address fisheries in the areas 
beyond national jurisdiction, should they eventually 
occur.
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Barents-
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Polhavet
Nasjonale grenser
Internasjonalt område
(2,8 millioner km2)
Kartet viser Polhavet eller Nordishavet med 
de nasjonale jurisdiksjonsgrensene og det store 
internasjonale området. De fem statene som har 
jurisdiksjon over havområder som grenser mot 
det internasjonale området er Norge, Russland, 
Canada, USA og Danmark (Grønland).
The map shows the Arctic Ocean with the 
national jurisdictional boundaries and the 
large international area. The five Arctic 
coastal states Norway, Russia, Canada, 
USA and Denmark (Greenland) have  
jurisdiction over ocean areas that 
border the international  area.  
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Den norsk-russiske ekspertgruppen for 
undersøkelser av radioaktiv forurens-
ning i de nordlige områder (se faktaboks 
om ekspertgruppen) gjennomførte høs-
ten 2014 et felles norsk-russisk tokt til 
Murmanskfjorden. Målet var å innhente 
ny informasjon om den fysiske tilstanden 
til vraket av atomubåten K-159 (les mer 
om ubåten i egen faktaboks), og å under-
søke nivåene av radioaktiv forurensning 
i det omkringliggende marine miljøet. 
Den forrige internasjonale ekspedisjonen 
til K-159 fant sted i 2007. Det er ikke 
gjennomført russiske ekspedisjoner til 
området etter dette. 
Inspiserte skrog
I løpet av toktet ble K-159 filmet med 
en såkalt ROV (fjernstyrt undervanns-
farkost). Videobildene viste at K-159 
står oppreist på havbunnen og er dek-
ket av et lag sediment. En rekke for-
skjellige fiskearter og andre levende 
organismer ble observert rundt ubåten. 
Inspeksjonen av det ytre skroget viste en 
rekke mangler og skader. Ved hjelp av et 
gamma-spektro meter som var festet på 
ROV-en, ble det gjennomført målinger 
av radioaktiv stråling på kritiske steder 
rundt ubåtvraket, blant annet over reaktor-
rommet. Målingene viste ingen tegn på 
forhøyete nivåer av radioaktiv stråling. 
Lignende observasjoner ble gjort i 2007.
Tok prøver av sedimenter
En grabb som var festet på ROV-en tok 
sedimentprøver nær baugen, nær akteren-
den og på hver side av reaktorrommet. 
Disse prøvene ble analysert om bord. 
Foreløpige resultater viser nivåer av 
cesium-137 (137Cs) opptil 1,0 ± 0,2 Bq/
kg våtvekt. Dette er sammenlignbart med 
nivåene vi finner i det åpne Barentshavet. 
Ytterligere prøver av sedimenter og sjø-
vann ble samlet inn rundt vraket. Disse 
vil bli analysert på laboratorier i Norge 
og Russland i etterkant av toktet. 
Lave nivåer i fisk
Av fisk ble det samlet inn muskelprø-
ver av torsk, hyse og sandflyndre. 
Disse prøvene er analysert for 137Cs på 
Havforskningsinstituttet, og viser nivåer 
fra 0,11 ± 0,04 til 0,16 ± 0,05 Bq/kg våt-
vekt. Dette er sammenlignbart med det 
vi generelt finner i fisk i Barentshavet 
(figur 1). 
Basert på resultatene oppnådd så langt, 
er den foreløpige konklusjonen at det ikke 
har funnet sted noen lekkasje fra reakto-
rene i ubåten til marint miljø. En endelig 
rapport basert på funnene vil bli publisert 
innen utgangen av 2015.
Modellstudie
Havforskningsinstituttet har gjennomført 
en modellstudie av pulsutslipp av den 
totale mengden 137Cs i K-159. Studien 
viser at et slikt utslipp kan øke konsentra-
sjonene av 137Cs i muskel av torsk opptil 
100 ganger dagens nivå – i omtrent to 
år etter utslippet. Men selv ved et slikt 
utslippsscenario vil nivåene i fisk tro-
lig være under grenseverdien på 600 
Bq/kg som ble fastsatt av Mattilsynet 
etter Tsjernobyl-ulykken. En lekkasje av 
radioaktiv forurensning fra K-159 kan 
likevel få økonomiske konsekvenser for 
norske og russiske fiskerier på grunn av 
publikums generelle frykt for radioaktiv 
forurensning.
Undersøkelser ved vraket 
av atomubåten K-159
Vraket av atomubåten K-159 representerer den største enkeltkilden til potensiell 
radioaktiv forurensning i arktiske farvann. Norske og russiske forskere har undersøkt 
nivåene av radioaktiv forurensning rundt vraket, og vurdert den fysiske tilstanden til 
ubåten. Det ytre skroget har en rekke mangler og skader, men målinger som er gjort i 
fisk, sjøvann og sedimenter viser ingen tegn på lekkasje så langt.
HILDE ELISE HELDAL | hilde.elise.heldal@imr.no og JUSTIN P. GWYNN, Statens strålevern, Tromsø
Figur 1. Nivåer av cesium-137 (137Cs) ved Bjørnøya, finnmarkskysten og K-159 i torsk, hyse 
og sandflyndre vår (V) og høst (H) 2012–2014. Resultater fra målinger i torsk, hyse og 
sandflyndre tatt ved K-159 viser ingen tegn på forhøyete nivåer av 137Cs.
Levels of caesium-137 (137Cs) in fish samples from the area around K-159 compared to levels in 
fish collected near Bear Island and along the coast of Finnmark between 2012 and 2014. There 
were no signs of elevated levels of 137Cs in the samples collected in the area around K-159.
Forberedelser til ROV-undersøkelser.
Preparing for ROV investigations.
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Figur 2. Atomubåten K-159 sank ved utløpet av Murmanskfjorden 30. august 2003 mens 
den var under slep fra den tidligere ubåtbasen Iokanga i Gremikha til skipsverftet Nerpa i 
Polyarny, der den skulle hugges opp. Området er et svært viktig fiskeriområde, blant annet 
som gyteområde for lodde (skravert oransje).
The nuclear submarine K-159 sank near the entrance to Murmansk Fjord on the 30th of August 
2003 while being towed from the former submarine base Iokanga in Gremikha to the Nerpa 
shipyard in Polyarny for final dismantlement. K-159 lies within known spawning areas of capelin 
(marked in orange) and close to important fisheries.
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Den norsk-russiske 
ekspertgruppe for 
undersøkelser av radio-
aktiv forurensning i de 
nordlige områder
• Etablert i 1992 og underlagt Den 
blandete norsk-russiske miljøvern-
kommisjon
• Inngår som en del av samarbeidet 
under regjeringens handlingsplan 
for atomsaker (atomhandlings-
planen), som finansieres av Uten-
riksdepartementet.
• Arbeider hovedsakelig innen om-
rådene miljøovervåkning, bered-
skap, konsekvensvurderinger og 
generelt myndighetsarbeid
• Viktig forum for samarbeid mellom 
norske og russiske myndigheter 
innen atomsikkerhet, strålevern  
og beredskap
• Ledes av Statens strålevern på 
norsk side og Roshydromet 
(den føderale tjenesten for 
hydrometeoro logi og miljø-
overvåkning) på russisk side
• Havforskningsinstituttet er 
medlem av ekspertgruppen
K-159
• Er av såkalt november-klasse
• Tilhørte Sovjetunionens første 
generasjon av atomubåter
• Har to 70 MW trykkvannsreak-
torer som har vært stengt siden 
1989
• Det finnes rundt 800 kg brukt 
atombrensel om bord
• Forliste og sank den 30. august 
2003 nordvest for øyen Kildin i 
Barentshavet, mens den var under 
slep fra den tidligere ubåtbasen 
Iokanga i Gremikha til skipsverftet 
i Poliarny, der den skulle hugges 
opp (figur 2)
• Det er anslått at reaktorene  
inneholdt en total mengde radio-
aktivitet på 7,4 PBq (Peta Becqu-
erel=1015 Bq) da den sank 
• Ligger på 246 meter i Barentshavet 
i russisk territorialfarvann, nær 
viktige fiskefelt og i en avstand på 
mindre enn 130 km fra den norske 
grensen
Investigations of the nuclear 
submarine K-159
The sunken nuclear submarine 
K-159 in the Barents Sea represents 
the single largest potential source of 
radioactive contamination in Arctic 
waters. In 2014, a Norwegian–
Russian expedition investigated 
the current status of the submarine. 
Video surveillance of K-159 was 
carried out with a remotely operated 
submersible (ROV). Further, radiation 
measurements were conducted at cri-
ti cal locations around the submarine 
such as above the reactor compartment. 
Sediment samples were recovered with 
the ROV close to the bow, stern and on 
either side of the reactor compartment. 
Further samples of seawater, sediment 
and biota were collected in the area 
around K-159. They will be analysed 
to determine the exact radiological 
status of the marine environment. 
Based on the results obtained so far, 
the conclusion of the Norwegian-
Russian expedition is that no leakage 
has occurred from the reactors of the 
submarine to the marine environment.
Eksempler på stillbilder fra videoer tatt på forskjellige lokasjoner rundt vraket av K-159. 
De viser ødeleggelser på dekk nær akterende (A) og reaktorrom (B).  
Examples of images from videos taken of the K-159 at various locations around the hull. 
They show damage to deck near stern (A) and reactor compartment (B).
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Det har vært et mål for norsk utviklings-
politikk at Norge skal bidra på områder 
der vi har spesiell kompetanse. Fra flere 
hold innenfor fiskeri og oppdrett, blant 
annet fra Havforskningsinstituttet, er 
det uttalt at det er rom for å øke norsk 
bistand i utviklingsland med marine og 
akvatiske ressurser. Slik kan Norge være 
med på å bidra til økt matsikkerhet, høyere 
inntekter og bedre forvaltningssystemer i 
fiskeriene og oppdrettsnæringen nasjonalt, 
regionalt og globalt. 
Fisk for utvikling i statsbudsjettet
Det har vært på trappene noen år, og i fjor-
årets statsbudsjett var etableringen av pro-
grammet Fisk for utvikling (FFU) tatt med 
for første gang. Innholdet i programmet, 
hvordan det skal organiseres og forvaltes 
og i hvilken grad det fører til konkrete 
endringer i fiskeribistanden, er foreløpig 
ikke klart. Havforskningsinstituttet er 
spurt til råds, og har vært involvert med 
flere personer i ulike innspillsgrupper. 
Samarbeidsforumet Fiskerifaglig Forum, 
som i en årrekke har arrangert årlige 
faglige seminarer og møter om bistand i 
marine og akvatiske miljø, har vært blant 
initiativtakerne til det nye programmet. 
Forumets sekretariat og ledelse er hos 
Havforskningsinstituttet.
Sikrer best mulig ekspertise
Fiskerifaglig senter for utviklingssam-
arbeid (CDCF) ble etablert i sin nåvæ-
rende form i 2003. Den første avtalen 
mellom Fiskeridirektoratet og Norad 
ble imidlertid signert allerede i 1973. 
Havforskningsinstituttet overtok ansvaret 
for bistandsarbeidet – lenge i hovedsak 
Nansenprogrammet – da instituttet ble 
skilt ut fra direktoratet i 1989. Ved siden 
av Nansenprogrammet, administrerer og 
driver senteret nå åtte bilaterale prosjek-
ter i Afrika, Asia og Latin-Amerika. I 
tillegg har senteret mindre enkeltopp-
drag for Norad, Utenriksdepartementet 
og andre. Ved siden av egen stab, blir 
hele Havforskningsinstituttets kompe-
Slik vil den nye Dr. Fridtjof Nansen se ut. 
Fartøyet blir et topp moderne forskningsfartøy. 
The new Dr. Fridtjof Nansen will be a state of the 
art research vessel. 
CDCF og Havforskningsinstituttet har hatt et 
langvarig og bredt engasjement for bistands-
arbeid innenfor fiskeri, oppdrett og miljø.
CDCF and the IMR have a long history of broad 
engagement in development cooperation related 
to fisheries, aquaculture and environment.
Nytt forskningsfartøy og Fisk for utvikling 
blir pilarer i norsk bistandsarbeid
Fiskeri og oppdrett er viktige satsingsområder i norsk bistandsarbeid, og innsatsen 
styrkes ytterligere i årene som kommer. Bistandsprogrammet Fisk for utvikling er 
i ferd med å ta form – med Havforskningsinstituttet som en sentral medspiller, og i 
starten av 2017 sjøsettes det nye forskningsfartøyet Dr. Fridtjof Nansen. 
NJÅRD HÅKON GUDBRANDSEN | njard.gudbrandsen@imr.no
tanse brukt der det er hensiktsmessig. Et 
nært samarbeid med andre institusjoner 
involvert i fiskeri og akvakultur gjør at 
CDCF kan trekke på store deler av norsk 
ekspertise, avhengig av prosjektenes mål 
og samarbeidslandenes ønsker og behov. 
Byggingen av fartøyet som skal erstatte 
dagens FF Dr. Fridtjof Nansen er – ved 
siden av det nye FFU-programmet – et 
utvetydig signal om at norske myndighe-
ter satser på utviklingssamarbeid innenfor 
fiskeri. Byggingen har hatt god fremdrift 
og vi sikter nå mot ordinær toktvirksom-
het med nytt fartløy fra og med årsskiftet 
2016/2017.
Fish for development and 
new research vessel are pillars 
in Norwegian fisheries and 
aquaculture development 
cooperation  
The Norwegian official development 
cooperation aimed at fisheries and 
aquaculture projects, has during the 
last 10–15 years, been a very small 
fraction (below 1 per cent) of the 
total development cooperation bud-
get, despite the fact that this is an 
area where Norwegian competency 
is usually regarded among the best 
in the world. The Government has 
now initiated a new programme, 
called Fish for Development, that 
most likely will secure a stronger 
emphasis on projects within the 
aquatic environment in Norwegian 
development cooperation.
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Fisk utgjør opptil 70 prosent av 
protein inntaket i enkelte fattige land, 
og behovet for fisk øker. Fiskerisek-
toren gir arbeid til mellom 160 og 
200 millioner mennesker, og svært 
mange av disse befinner seg i land i 
sør. Norge er faglig sett i verdens-
toppen innenfor fiskeriforvaltning 
og akvakultur. Denne kompetan-
sen utgjør grunnlaget for det nye 
programmet Fisk for utvikling som 
regjeringen iverksetter i 2015. EAF 
Nansenprogrammet, og det nye  
forskningsfartøyet som er under  
bygging, vil være viktige komponenter 
i Fisk for utvikling. 
Norsk bistand tilsvarer vel én pro-
sent av bruttonasjonal produktet, 
og har i de siste årene ligget på i 
overkant av 30 milliarder kroner 
(32,5 i 2015). De siste 10–15 årene 
har fiskeri- og oppdrettsprosjekter 
utgjort en svært liten del av dette 
(under 1 %).
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Dette står om fiskeri-
faglig bistand i stats-
budsjettet for 2015:
Bistand
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b A r e n t s h AV e t
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I ressursdelen kan du lese om de viktigste kommersielle artene samt noen arter 
som er lite utnyttet. Ressursene er stort sett ordnet i alfabetisk rekkefølge. De har 
fargekode  etter hvilket havområde de primært hører til. I tillegg har vi en blågrå 
fargekode for Atlanteren og Middelhavet og en rød for Antarktis, men de viser ikke 
på dette kartet. Artene er  kategorisert som ressurser i åpne vannmasser eller som 
bunn til knyttede ressurser.  
b ArentshAVet
barentshavet er et sokkelhav 
som bare er 230 meter dypt 
i gjennomsnitt. Den vestlige 
delen er dypest, der skjærer 
dype renner seg inn. havet 
dekker et areal på 1,4 millioner 
km². havstrømmene er sterkt 
påvirket av det undersjøiske 
 landskapet, og vannmassene 
er koblet til havstrømmene. 
 Fiskesamfunnene i barentshavet 
er preget av relativt få arter 
som kan være svært tallrike. 
barentshavet har en av de 
største konsentrasjonene 
av sjøfugl i verden. om lag 
24  arter av sjøpattedyr opptrer 
regelmessig i barentshavet.
e tshAVet
Den norske kystlinjen er  
ca. 2 600 km i luftlinje eller  
ca. 25 000 km langs fastlands­
kysten. Inkluderes strandlinjen 
rundt alle øyene langs kysten, 
blir kystlinjen ca. 83 000 km. 
kystsonen har en variert og 
komplisert topografi, og et 
stort mangfold av undersjøiske 
naturtyper. Plante­ og dyrelivet 
er rikt, og består av både 
fast sittende og bevegelige 
organismer: fra  mikroskopisk 
små til veldig store, som sel og 
hval.  Akvakulturnæringen er 
viktig langs kysten, men i tillegg 
til å bidra med verdiskaping, 
har næringen problemer med 
å oppnå bærekraftig drift.
norDs jøen
nordsjøen, inkludert fjorder 
og elveutløp, har et overflate­
areal på ca. 750 000 km2. Det 
er et grunt hav; to tredjedeler 
er grunnere enn 100 m. Den 
dypeste delen er norske renna 
som har dybder på over 700 m. 
økosystemet i  nordsjøen 
er i stor grad påvirket av 
menneskelig aktivitet. De 
nordlige områdene er preget 
av dyreplanktonarter fra 
 Atlanterhavet og norske­
havet, der raudåta er den 
viktigste. tre hvalarter opptrer 
regelmessig i nordsjøen: 
 vågehval, nise og kvitnos. Det 
er også en del sel i nordsjøen.
norskehavet er på mer enn 
1,1 millioner km2 og domineres 
av to dyphavsbasseng med 
dybder på mellom 3000 og 
4000 m.  økosystemet har 
relativt lav biodiversitet, men 
de dominerende livs formene 
finnes i svært store mengder. 
næringskjeden er dermed 
nokså enkel, men har høy 
produksjon. bunn faunaen 
i norske havet er variert 
på grunn av den store 
dybde variasjonen. De store 
bassengene er dominert 
av dyphavsfauna, mens det 
på kontinental sokkelen 
langs  norskekysten 
finnes store korallrev.
norskehAVet og skAgerrAk kysten
n o r D s j ø e n
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Fakta om bestanden:
Blåkveite er en flatfisk med svært vid konti­
nuerlig utbredelse langs de dype kontinentale 
 skråningene fra den østlige delen av Canada 
til nord for spitsbergen. I nordøst­Atlanteren 
finnes ungfisken for det meste rundt Svalbard, 
nord og øst for spitsbergen og østover forbi 
Frans Josefs land. Den voksne bestanden finnes 
mest langs eggakanten fra 62°n til nordøst for 
spitsbergen, med høyeste konsentrasjoner i 
dybdeområdet 500–800 meter mellom norge og 
bjørnøya. Det er også antatt å være det viktigste 
gyteområdet med hovedgyting i desember og 
januar. Arten forekommer sjelden i vann varmere 
enn ca. 4 °C. blåkveite ligner atlantisk kveite, 
men blindsiden er pigmentert og er bare litt 
lysere enn øyesiden. Hunnfisken blir størst, 
opptil 1,2 meter, men i våre farvann sjelden 
over 1 meter. hannene blir sjelden større enn 
65–70 cm. Viktigste føde er fisk, blekksprut og 
krepsdyr. blåkveite har et aktivt levesett med 
migrasjoner både vertikalt og horisontalt, og den 
er en langlivet art som bare tåler lav beskatning.
Blåkveite – Reinhardtius hippoglossoides –  
greenland halibut
Andre norske navn: svartkveite 
Familie: Flyndrefamilien 
Maks størrelse: 20 kg og 120 cm 
Levetid: sannsynligvis mer enn 30 år 
Leveområde: Langs eggakanten fra engelsk 
sektor til Frans josefs land og i dypere områder 
av barentshavet 
Hovedgyteområde: Langs eggakanten mellom 
Vesterålen og spitsbergen 
Gytetidspunkt: om vinteren med topp i 
 desember/januar 
Føde: Fisk, blekksprut og krepsdyr 
Særtrekk: Arktisk fisk som sjelden finnes i vann 
varmere enn 4 °C 
Nøkkeltall: 
kVoterÅD 2015: Mindre enn 15 000 tonn 
kVote 2015: total: 19 000 tonn, norsk 9 675 tonn
FAngst 2013: total: 20 500 tonn, norsk: 10 200 
tonn
norsk FAngstVerDI 2013: 269 millioner kroner 
(kilde: www.ssb.no) 
Status og råd
Rådgivningsgrunnlaget for blåkveitebestanden er for tiden noe 
usikkert, og bestanden vurderes ikke i henhold til referanse- 
punkter. Anbefalingen fra ICES for 2015 er på føre-var-basis å 
holde uttaket på lignende nivå som gjennomsnittet de siste årene, 
og ikke å overstige en fangst på 15 000 tonn.
Fiskeri 
Fisket er regulert ved hjelp av totalkvote, fartøykvoter, bifangst-
bestemmelser og minstemål. Den blandete norsk-russiske fiskeri-
kommisjon kom til enighet om en fordelingsnøkkel for blåkveite 
fra og med 2010 som innebærer at Norge har en andel på 51 %, 
Russland 45 % og 4 % avsettes til tredjeland for fiske i fiskevern-
sonen ved Svalbard. Partene fastsatte en totalkvote på 15 000 tonn 
per år i 2010–2012. I 2011 avvek partene fra denne bestemmelsen 
og satte kvoten til 18 000 tonn for 2012 og 19 000 tonn for 2013 
og 2014. Dette videreføres for 2015, med norsk andel av kvoten på 
9 675 tonn. Total internasjonal fangst i 2013 var 21 500 tonn. Av 
dette utgjorde norsk fangst 10 200 tonn og russisk fangst 10 300 
tonn. I 2013 ble om lag 61 % av fangsten tatt med bunntrål, 27 % 
med line og 12 % med garn eller andre redskaper.
Kontaktperson:  elvar h. hallfredsson | elvarh@imr.no 
Blåkveite nordøstarKtisK blåKveite
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Utbredelsesområde voksen
Gyteområde
Utbredelsesområde ung
Utvikling i rapporterte fangster av nordøstarktisk blåkveite. Det foreligger 
ingen godkjent bestandsvurdering og bestandsstørrelsen er derfor ukjent.
Development in catches of Greenland halibut. No approved stock 
assessment exists and stock size is, therefore, unknown. 
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Breiflabb
Fakta om bestanden:
Breiflabb i det nordaustlege Atlanterhavet høyrer 
eigentleg til to nærståande artar. Dei norske fangstane 
er nesten utelukkande arten Lophius piscatorius (kvit 
bukhole), medan det berre er gjort eit par sikre 
observasjonar av Lophius budegassa (svart bukhole). 
Breiflabb er ein typisk botnfisk, sjølv om den 
stundom vert funne høgt oppe i vassøyla. sannsynlegvis 
lettar den frå botnen og nyttar havstraumane i samband 
med nærings­ og gytevandring. Den kan treffast i 
strandsona og vidare nedover i djupe fjordar. Lenger 
sør i Atlanterhavet er den også vanleg ned til djupner 
på over 1000 meter. Breiflabben er utbreidd frå 
Barentshavet til nordlege delar av Vest­Afrika, den finst 
i Middelhavet og svartehavet. Vestgrensa går ved Island. 
Breiflabben er ein rovfisk som har få naturlege 
fiendar i vaksen alder. Den ligg i ro og lokkar til seg 
bytte ved hjelp av den fremste finnestråla. Den fungerer 
som ei fiskestong med ein hudflik som agn. Alle typar 
fisk som kjem nær nok den store kjeften, vert slukte 
når breiflabben raskt opnar gapet og syg byttet inn. Ein 
har jamvel funne sjøfugl og oter i magen på breiflabb. 
Merkeforsøk dei siste åtte åra har vist at breiflabben 
er i stand til å gjennomføre relativt lange vandringar, 
men det er framleis noko uklart korleis dynamikken i 
gyte­ og næringsvandring er hos arten. Enkeltfisk har 
vandra frå nordsjøen til Færøyane, Island og norske­
kysten heilt opp til Vesterålen, og fisk merkt på Møre 
er fanga att i nordsjøen og ved kysten av nordland. 
sidan 2001 er det særleg i områda nord for 
halten at fangstane har teke seg opp, og i 2007 og 
2008 kom om lag 45 % av dei norske landingane 
frå desse områda. I 2009 vart, for første gong, meir 
enn halvparten teken i dette området. Det kan tyde 
på at brei flabben har fått ei meir nordleg utbreiing 
langs norskekysten. Dette kan vere eit resultat av eit 
varmare havklima, sidan desse nordlegaste områda 
er heilt i randsona for breiflabben si utbreiing.
Breiflabb – Lophius piscatorius – Anglerfish
Andre namn: Flabb, marulk, ulke, sjødjevel, 
 havtaske og storkjeft
Familie: Lophiidae (breiflabbfamilien)
Gyteområde: kontinentalskråninga (1000–1800 m) 
vest for storbritannia, men òg i norske fjordar og 
djupare delar av sokkelen
Føde: Fisk, krepsdyr og blekksprut
Levetid: Meir enn 25 år
Maks storleik: kan bli 2 m lang
Særtrekk: Breiflabben ligg vanlegvis på botnen og 
viftar med ryggfinnestrålen for å lokke til seg 
småfisk. Byttet blir soge inn i gapet på fisken når 
han opnar kjeften.
Nøkkeltal:
norsk FAngstVerDI 2014: Ca. 50 mill. kroner
Norske fangstar (i tonn rundvekt) av breiflabb.  
Norwegian catches (tonnes) of anglerfish (Lophius piscatorius).  
Status og råd
Det var ikkje råd for ICES å føreta ei analytisk bestandsvurdering
av breiflabb sør for 62°N i 2014, men tilnærminga ICES brukar for 
denne datafattige bestanden er å gi råd ut frå trendane i eit skotsk 
breiflabbtokt. Grunna positiv utvikling i denne tidsserien vart rådet for 
2015 at fangstane kan aukast med 20 % i høve til nivået dei to siste åra.
ICES har dei siste åra gitt råd for to breiflabbestandar, ein sørleg
som strekkjer seg frå Portugal/Spania og nordover til Irland, og ein i
området vest for Skottland og Nordsjøen/Skagerrak. Bestanden nord
for Stad heng nok til ein viss grad saman med den vi finn i Nordsjøen,
men vert førebels rekna som ein eigen bestand. Denne vart for første 
gong vurdert av arbeidsgruppa for nordaustarktiske bestandar i 2013. 
Data frå garnfiske etter breiflabb viser ein reduksjon i fangstrater på om 
lag 20 % dei siste 5–6 åra, medan totalfangstane er reduserte med 70 % 
sidan 2010. Mest sannsynleg har den totale innsatsen i dette fisket blitt 
kraftig redusert i same tidsperiode, men dette kan ikkje kvantifiserast. 
Med ei framtidig betring av datagrunnlaget vil målsettinga vere at 
arbeidsgruppa legg fram råd om forvaltinga av denne bestanden.
Fiskeri
Den norske totalfangsten av breiflabb i 2014 var på ca. 2 300 tonn. 
Det er 4 000 tonn mindre enn toppen ein hadde i 2010. Fram til 2010 
hadde fangstane auka jamt og meir enn tredobla seg sidan 1997. 
Etter 2010 har vi tatt ein jamn, kraftig nedgong i fangstane.Meir 
enn 80 % vert teken nord for Stad, og her er det berre ubetydelege 
fangstar frå andre nasjonar. Sør for Stad deler vi breiflabben med andre 
nordsjøland, og dei norske fangstane utgjer 5–10 %. Skottland står her 
for mesteparten av uttaket, medan Danmark ligg på om lag same nivå 
som Noreg. 
Det norske fisket blir for det meste drive frå sjarkar med stor maska 
garn nær kysten både nord og sør for Stad. Dei andre nasjonane 
fiskar mest med botntrål. Det norske fisket er i stor grad retta mot den 
kjønnsmodne delen av bestanden, medan trålfisket i Nordsjøen helst tek 
mindre, umoden fisk. Forvaltinga av  breiflabbestandane må sikre at nok 
fisk overlever til kjønnsmoden storleik. Slik sett er ikkje fiskemønsteret 
i Nordsjøen like berekraftig som det vi har nord for Stad.
Kontaktperson:  otte bjelland | otte.bjelland@imr.no
Utbredelsesområde
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Kontaktperson:  Cecilie kvamme | cecilie.kvamme@imr.no 
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Brisling Kyst og fjord
Fakta om bestanden:
Brisling er en stimfisk som lever pelagisk. 
Den finnes sjelden dypere enn 150 meter. 
brislingen foretar vertikalvandringer i 
takt med vekslinger i dagslyset og vertikal­
vandringer hos byttedyr. når det mørkner 
trekker den mot overflaten. Om sommeren 
står den høyt i sjøen, ofte nær/i overflaten.
brisling i våre farvann blir sjelden eldre enn 
4–5 år og domineres av 0­ og 1 år gammel 
fisk. Siden fangstgrunnlaget er avhengig av 
forekomstene av ung brisling, blir fisket i stor 
grad påvirket av variasjoner i årsklassenes 
styrke. Ved god vekst kan årets yngel nå en 
størrelse på 9,5–10 cm i løpet av høsten, og 
vil komme inn i fangstene allerede i 4. kvartal. 
brisling blir kjønnsmoden 1–2 år gammel, 
sannsynligvis avhengig av veksten første leveår.  
Vi vet lite om brislingens bestandstilhørighet, 
om rekruttering og vandringer. Den gyter i 
fjordene, men kan også rekruttere utenfra. 
Det er gode indikasjoner på at brislingen 
som står i fjordene om høsten overvintrer 
og danner grunnlaget for neste års fiske.
Status og råd
Det foreligger ikke bestandsestimat for brislingbestandene i fjordene. 
Etter noen år med små fangster viste landingsdataene en økning i 
2007–2010, men så en nedgang og lavere fangster de siste årene. Det 
norske kystfisket etter brisling vest for Lindesnes er ikke kvoteregulert. 
Årlig fangst mengde avtales i forhandlinger mellom Norges Sildesalgslag 
og hermetikk industrien. Brisling øst for Lindesnes forvaltes gjennom en 
kvote avtale med EU (Skagerrakavtalen). Avtalte kvoter mellom EU og 
Norge for 2015 gir norske fiskere 2 496 tonn i Skagerrak/Kattegat. Fra og 
med 2007- sesongen er kystbrislingen fredet frem til 31. juli. 
Fra 1969 til 2008 foretok Havforskningsinstituttet årlig en akustisk 
kartlegging av utbredelse og mengde brislingyngel langs kysten som 
grunnlag for prognoser for neste års fiske. Høsten 2009 og 2010 ble denne 
kartleggingen kun gjennomført i Hardanger–Sunnhordland. Etter 2010 
har det ikke vært gjennomført noen kartlegging.
Fiskeri
Foreløpige fangstdata viser at det totalt ble landet 1709 tonn brisling 
i 2014, en økning på 35 % fra 2013. 67 % ble tatt i Sognefjorden, 15 
% langs kysten Larvik–Horten–Halden, 12 % i Nordfjord og 6 % i 
Hardangerfjorden. Hardangerfjorden og Oslofjorden er tradisjonelt 
viktige områder for brislingfisket, men hadde små fangster i 2014 med 
hhv. 5,7 % og 0,03 %. I Sognefjorden har det vært en betydelig økning i 
fangstene de siste årene; fra 134 tonn i 2012, til 447 tonn i 2013 og 1147 
tonn i 2014. 
Fisket på kyst- og fjordbrisling foregår hovedsakelig med kystnotfartøy 
(mindre enn 28 meter) om høsten, og brukes nesten utelukkende til kon-
sum, som brisling sardiner og ansjos. Industriens kvalitetskrav (størrelse 
og fettinnhold) avgjør når og hvor fisket skal åpnes, og hvordan det skal 
gjennomføres i de enkelte fjordene.
Den stabile nedgangen i totalfangstene fra 1961 til 2004 kan ha sam-
menheng med endringer i miljøforhold. Etter 2004 økte landingene noe 
frem til 2009–2010, men de fire siste årene har de igjen vært lave, og var 
i 2012–2013 på et historisk lavmål. I Sognefjorden er fjorårets fangst på 
nivå med de beste årene etter 1990.
Brisling – Sprattus sprattus – sprat
Familie: Clupeidae
Maks størrelse: 19,5 cm og 54 gram
Levetid: sjelden mer enn 4–5 år
Leveområde: Fra svartehavet til Finnmark; i 
kyst­ og fjordområdene langs kysten av norge, 
men sjelden nord for helgeland. 
De viktigste områdene er østersjøen,  
skagerrak–kattegat og nordsjøen.
Hovedgyteområde: I våre nærområder gyter 
brislingen pelagisk i nordsjøen, skagerrak–
 kattegat og i fjordene.
Gytetidspunkt: Lang gytesesong. Den viktigste 
perioden i våre farvann er mai–juni.
Ernæring: brislingen er planktonspiser med små 
krepsdyr (hoppekreps) som viktigste føde. Den 
er selv en viktig matfisk for fisk og sjøfugl.
Nøkkeltall:
kVote 2015: 33 280 tonn for skagerrak/kattegat
(alle land)
Brislingfangster (tonn) i norske kyst- og fjordområder. 
Sprat catches (tonnes) in Norwegian coastal and fjord areas.
Kontaktperson:  Cecilie kvamme | cecilie.kvamme@imr.no 
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Brisling nordsjøen
Fakta om bestanden:
Brisling er en pelagisk stimfisk. Den lever av 
små dyreplankton og er selv viktig næring 
for arter som hvitting, makrell, taggmakrell, 
sei og sjøfugl. I nordsjøen er det funnet egg 
og larver nesten året rundt. brislingen gyter 
nær overflaten, og eggene flyter fritt i vannet 
til de klekkes etter 5–6 dager. når larvene 
er 2–4 cm, søker de sammen og begynner 
å gå i stim. brislingen har et kort livsløp, og 
bestanden er dominert av ett og to år gammel 
fisk. Ved god vekst kan årets yngel komme 
inn i fangstene allerede i fjerde kvartal.
brisling er svært ettertraktet som mat for 
blant annet fisk. For å forstå dynamikken i et 
økosystem er det viktig å vite hvor mye det 
er behov for av en bestand for å opprettholde 
mattilbudet for andre arter (fisk, sjøfugl). 
Hovedtyngden av bestanden finnes i 
sentrale og sørøstlige deler av nordsjøen. 
Brisling – Sprattus sprattus – sprat
Familie: Clupeidae
Utbredelse: Fra svartehavet til Finnmark
Levetid: sjelden over 4–5 år
Maks størrelse: 19,5 cm og 54 gram
Gyteperiode: Mars–august (nordsjøen)
Føde: Dyreplankton
Nøkkeltall:
norsk kVote 2015: 9000 tonn
norsk FAngstVerDI hAVbrIsLIng 2014: 
 17,7 millioner kroner (8924 tonn) 
 (kilde: sildelaget)
Bestand og fangst av brisling fra Nordsjøen. 
Stock size and catches of sprat in the North Sea.
Status og råd
ICES gir råd om at fangstene av brisling i Nordsjøen i perioden juli 
2014 til juni 2015, ikke bør overstige 227 000 tonn. I 2013 ble det 
avholdt et arbeidsmøte (benchmark) der tilgjengelig informasjon for 
brisling bestandene i Nordsjøen og Skagerrak/Kattegat ble vurdert. 
For brisling i Nordsjøen ble dataene for første gang siden 2008 
vurdert som tilstrekkelige til å gjennomføre en analytisk bestands-
vurdering. For å få bedre tilpasning til brislingens livssyklus, ble 
bestandsvurderingsåret endret fra januar–desember til juli–juni, noe 
som bedrer bestandsmodellens tilpasning. Gytebestanden ble estimert 
til 369 000 tonn i 2014 (føre-var-grensen – Bpa er 142 000 tonn). 
Bestanden har hatt full reproduksjonskapasitet etter 2004, bortsett 
fra i 2013. Avtalte kvoter mellom EU og Norge for 2015 gir norske 
fiskere 9000 tonn i Nordsjøen. 
Brislingfisket foregår på ung brisling og er avhengig av størrelsen 
på innkommende årsklasser.
Fiskeri
Det meste av brislingen blir tatt i det danske industritrålfisket. Det 
norske fisket er hovedsakelig et direkte fiske med ringnot eller 
industritrål. De totale brislingfangstene fra Nordsjøen hadde en topp 
på 640 000 tonn midt på 1970-tallet, etterfulgt av en nedgang frem til 
et historisk lavmål i 1986. Før 1996 kunne innblandingen av småsild 
være stor i brislingfangstene, men fra 1996 regnes tallene som pålite-
lige. Det siste tiåret har totalfangstene i Nordsjøen stort sett vært 
under 200 000 tonn, og de norske fangstene mindre enn 10 000 tonn. 
I perioden 1996–2013 har totale landinger variert mellom 61 000 
(2008) og 208 000 tonn (2005). I 2013 var landingene 84 000 tonn, en 
nedgang på 2 % fra året før. 
Brislingen har i praksis vært regulert ut fra hensynet til nordsjø-
sildbestanden (regler for maksimal innblanding, bifangstkvote osv.). 
For norske fartøy har det også vært maksimalkvoter og forbud mot 
å fiske brisling i norsk økonomisk sone i Nordsjøen før kvoten i 
EU-sonen er fisket opp.
Utbredelsesområde
Kontaktperson:  Cecilie kvamme | cecilie.kvamme@imr.no 
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Havmus
Fakta om bestanden:
Havmus finnes både langs kontinentalskrånin­
gene og i dypere deler av sokkelområdene i 
hele nordøst­Atlanteren, men også i deler 
av Middelhavet og utenfor nordvest­Afrika.
havmus er den eneste norske arten i 
havmusfamilien. sammen med to andre familier 
utgjør de én av tre hovedgrupper av bruskfisk, 
de to andre hovedgruppene er haier og skater. 
Havmusene skilte lag med de øvrige bruskfis­
kene svært tidlig i utviklingshistorien. I dag kan 
de ses som en mellomform mellom bruskfisk 
og beinfisk. De ligner på andre bruskfisk ved å 
ha bruskskjelett og eggkapsler, og på beinfisk 
ved å ha gjellelokk og fastsittende overkjeve. 
Som andre bruskfisk har den også indre 
befruktning, og kjønnsmodne hanner har fått 
omdannet bukfinnene til to stive parrings­
organer. På hodet har hannen en eiendommelig 
piggbesatt klubbe, som den trolig benytter 
til å holde hunnen fast under parringen.
havmus er lett gjenkjennelig på sin spesi­
elle form og kroppens praktfulle fargespill. 
sidelinjeorganet forgrenes og dekker store deler 
av hodet. Den har en ryggpigg med tilhørende 
giftkjertel som kan forårsake smertefulle stikk. 
er man uheldig kan man følge et gammelt råd, 
og smøre såret med væske fra havmusas øyne.  
Havmus – Chimaera monstrosa – Rabbit fish
Andre navn: gullhå, hågylling, havkatt
Familie: Chimaeridae (havmuser)
Maks størrelse: 3 kg og 1,5 m inkludert den 
lange, piskformede halen
Leveområde: nordøst­Atlanteren, nordøstlige 
sentral­Atlanteren, vestlige Middelhavet 
Hovedgyteområde: Ukjent 
Gytetidspunkt: havmusa har indre befruktning 
og legger egg i karakteristiske eggkapsler som 
deponeres på grunt vann om våren. eggenes 
utviklingstid er anslått til 9–12 måneder, men 
er nok temperaturavhengig.  
Føde: reker, krabber, mindre krepsdyr, muslinger, 
slangestjerner og fisk 
Særtrekk: særegent, vakkert utseende med gull­
glinsende marmorert skinn og store grønne 
øyne. en kraftig hengslet ryggpigg foran første 
ryggfinne, store vingeaktige brystfinner. 
Nøkkeltall: 
norske landinger 2014:  160 tonn
norsk fangstverdi 2014:   –
Bestand og bestandsutvikling
Havmus er en vanlig fisk på dypt vann langs hele norskekysten og i store 
deler av Øst-Atlanteren. Den arten som er vanlig hos oss er én av rundt 40 
havmusarter i verden. Som haier og skater tilhører de bruskfiskene, men de 
er samtidig svært forskjellige fra disse på mange områder. For eksempel har 
de kun noen få store og permanente tannplater i stedet for haienes mange 
spisse og fornybare tenner, overkjeven er sammensmeltet med hodeskal-
len, og gjelleåpningen er dekket av et gjellelokk, slik som på beinfisk. 
Kroppsformen kan ligne både på skolest og ulike haiarter, men de beveger 
seg mer på skatevis, ved hjelp av de store vingeaktige brystfinnene. Kanskje 
ikke så rart at den er blitt oppkalt etter monsteret Chimaera, som i gresk 
mytologi var satt sammen av flere forskjellige dyrearter.
Havmus er vanligst på 300–500 m dyp. Den lever av hvirvelløse bunndyr 
som krepsdyr og muslinger, og større individer tar også annen fisk. De kan 
bli mer enn én meter lange, men vi kjenner lite til bestandens aldersstruktur 
og økologi. Veksten har vært forsøkt beregnet ut fra soner i ryggpiggen, 
men nærmere fysiologiske studier av piggene tyder på at disse sonene ikke 
nødvendigvis representerer årringer.
Bestanden overvåkes ikke målrettet, så kunnskapen om dens biologi er 
mangelfull. Vi får imidlertid havmus på flere av forskningstoktene våre, bl.a. 
i Skagerrak og langs kysten av Midt- og Nord-Norge. Forekomsten i toktene 
har de siste tiår har vært stabil eller økende. Fangstene har økt jevnt siden 
2000, og har de siste årene ligget mellom 100 og 200 tonn i norske farvann.
Fiskeri og forvaltning
Det foregår ikke lenger noe direkte kommersielt fiske etter havmus. 
Tidligere ble den fisket på grunn av den store leveren, som kunne nyttes til 
teknisk olje. I dag er fisket i stor grad begrenset til bifangst i trålfiske etter 
andre dyptlevende arter, og den blir trolig kastet ut. Mangel på informasjon 
om utkast begrenser nytteverdien av fiskeridata, og som en føre-var-
tilnærming har Verdens naturvernunion (IUCN) listet arten som ”nær truet”. 
Selv om bestanden tilsynelatende er tallrik og stabil i dag, antar de at dersom 
trålfiske på store dyp øker, kan den bli redusert så mye i fremtiden at det kan 
bli aktuelt å liste den som såbar. Artsdatabanken har imidlertid ikke funnet 
grunn til å føre opp havmus på den norske rødlisten.
Kontaktpersoner:  ole thomas Albert | ole.thomas.albert@imr.no og tone Vollen
Utbredelsesområde
Fangst av havmus i Nordøst-Atlanteren.
Catches of rabbit fish in the Northeast-Atlantic.
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Hestmakrell   
Fakta om bestanden:
I nordøst­Atlanteren er hestmakrellen utbredt 
fra Afrika til ca. 66°n, inklusiv Middelhavet, 
svarte havet og skagerrak. I de europeiske 
fiskeområdene er det tre hestmakrellbestander 
som har fått navn etter gyteområdene sine. 
Den sørlige bestanden gyter utenfor spania og 
Portugal, den vestlige gyter i biscaya, vest av 
Irland og storbritannia, og nordsjøbestanden 
gyter i sørlige nordsjøen. Vestlig hestmakrell 
gyter stort sett i samme område og til 
samme tid som vestlig makrell. etter gyting 
foretar den også en tilsvarende nærings­
vandring inn i norskehavet og nordsjøen. I 
 motsetning til makrell i de samme farvannene, 
forvaltes hestmakrell som tre individuelle 
bestander. Fangstene fordeles på bestand i 
forhold til når og hvor fangstene er tatt.
Undersøkelser av hestmakrellens rogn­
sekker har vist at det med dagens teknikk 
er umulig å finne ut hvor mange egg en 
hunnfisk gyter. Det ser nemlig ut til at 
hestmakrell kan justere eggproduksjonen i 
løpet av gytesesongen. Derfor er det heller 
ikke mulig å regne om eggproduksjonen til 
gytebestand med særlig stor nøyaktighet.
Status og råd
Kritisk- og føre-var-gytebestandsnivå er ikke definert for denne bestanden. 
Fiskedødeligheten (F) har vært lav i flere år, men har økt siden 2007 og har 
vært over føre-var-fiskedødelighet siden 2012. 2001-årsklassen er den siste 
sterke, og den ga gytebiomassen et løft fram til 2009. Siden da er gytebe-
standen mer enn halvert. Rekrutteringen har vært lav siden 2004. EU sin 
forvaltningsplan for vestlig hestmakrell er nylig evaluert av ICES og vurdert 
til ikke å være i tråd med føre-var-tilnærmingen. Derfor er anbefalt kvote gitt 
i henhold til maksimalt langtidsutbytte. I år har ICES tatt i bruk MSY Btrigger, 
som er et referansepunkt for biomasse som iverksetter en handling basert 
på forsiktighet for å opprettholde bestanden innenfor et ønsket område for 
bestandsstørrelse. ICES anbefaler derfor en lavere fiskedødelighet F = 0,12 
for 2015. 
Det norske fisket er i praksis ikke kvotebelagt og foregår vanligvis i 
oktober– desember og beskatter vestlig hestmakrell i den nordøstlige delen 
av Nordsjøen. Mengdeberegningen fra de internasjonale eggundersøkelsene 
på vestlig hestmakrell gav en gytebestand på 0,84 millioner tonn i 2013, mot 
1,85 millioner tonn i 2011. I 2013 var totalfangsten 164 000 tonn. Norges 
landinger var kun om lag 6 566 tonn vestlig hestmakrell i 2013, mens norske 
fiskere fanget om lag 14 632 tonn i 2014. Anbefalt totalkvote for 2015 er satt 
til mindre enn 90 304 tonn. 
Fangst av umoden hestmakrell i oppvekstområder som Den engelske kanal 
og sør av Irland har økt foruroligende. 2001-årsklassen har vært usedvanlig 
godt representert i dette fisket siden 2002, trolig fordi fisket har vært intensi-
vert i disse områdene og at det sannsynligvis er en relativt god årsklasse. Det 
er fortsatt ingen tegn til sterk rekruttering etter 2001-årsklassen.
Fiskeri
I 2007 var fangsten kun 123 000 tonn, det laveste siden 1995, da fangsten var 
på hele 580 000 tonn. Totalfangsten ventes å bli 133 200 tonn i 2014. 
Det norske fisket foregår i norsk sone i Norskehavet/Nordsjøen i oktober–
desember og har variert mye de siste årene (se figur). I 2013 var den norske 
fangsten 6 566 tonn, og i 2014 14 632 tonn. Tidligere gikk det meste av de 
norske fangstene til mel og olje, men i de siste årene har hovedmengden blitt 
eksportert til konsummarkedet i Japan til gode priser.
Andre store aktører i fisket er Nederland, Irland, Danmark og Spania. Det 
er stort sett bare Norge som fisker med snurpenot, vanlig redskap ellers er trål.
Kontaktperson: Leif nøttestad | leif.nottestad@imr.no
Hestmakrell – Trachurus trachurus – horse 
mackerel
Andre navn: taggmakrell, hestemakrell
Gyteområde: tre bestander, vestlig, sørlig og 
nordsjøbestanden, med ulike gyteområder: vest 
av De britiske øyer og Irland, utenfor Portugal 
og spania og i sørlige del av nordsjøen
Maks størrelse: 40 cm og 1,6 kg
Levetid: opptil 40 år
Føde: bunndyr om vinteren, og plankton, yngel og 
liten brisling, sild og blekksprut om sommeren
Særtrekk: hestmakrell har mange plateformede 
skjell langs sidelinjen, har pigger/tagger og har 
også en tydelig mørk flekk på gjellelokkets 
bakkant.
Nøkkeltall:
Det er ingen omforent kvote eller forvaltning av 
bestanden, og i norsk økonomisk sone er fisket 
nærmest fritt.
kVoterÅD 2015: 90 304 tonn
kVoterÅD 2014: 110 090 tonn
norsk FAngstVerDI 2014: 150 millioner kroner
norsk eksPortVerDI 2014: 220 millioner kroner
Beiteområde
Gyteområde
Rapportert total fangst av vestlig, sørlig og nordsjøbestand av hestmakrell. 
Reported total catches of western, southern and North Sea horse mackerel.
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Hummer   EURopEISK HUMMER
Fakta om bestanden:
hummerens naturlige utbredelsesområde er fra 
Middelhavet til Polarsirkelen. I norske farvann 
er hummeren tallrik fra svenskegrensen til 
Trøndelag, men finnes sporadisk i Nordland.
hummeren lever vanligvis på hardbunn fra 
5 til 50 meters dyp. om natten foretar den 
vandringer på opptil 1 km, men vender tilbake 
til faste dagleier. I sommerhalvåret foretar den 
næringssøk opp på grunt vann, mens den om 
vinteren trekker til dypere vann og er lite aktiv.
 hummer er en stedbunden art med hjemme­
områder av begrenset størrelse (10–50 000 m2).
bevaringsområder for hummer i skagerrak har 
vist god effekt på bestanden innenfor områdene.
Hummer – Homarus gammarus – Lobster
Utbredelses-, gyte- og beiteområde:
 tilknytning til steinbunn, helst hvor de kan 
 lage/finne huler med flere innganger.  Vanligst fra  
5–50 meters dyp. Langs kysten fra svenske grensen 
til trøndelag, og sporadisk i nordland, for eksempel 
tysfjord.
Alder ved kjønnsmodning: 5–13 år.
Størrelse ved kjønnsmodning: 76–85 mm  
ryggskjold (22–25 cm totallengde). Minst  
ved hvaler, gradvis større mot vest og nord.
Maksimal alder: hanner 40 år, hunner 70 år  
(britisk studie).
Maksimal størrelse: største eksemplar fanget veide 
9,3 kg (1931 i Wales). 
Biologi: Spiser andre krepsdyr, snegler, flerbørste­
mark, skjell og fiskeåtsler, men kan også ta fisk i 
bakholdsangrep. hunnen bærer befruktede egg 
(utrogn) under halen i 9–11 md fra gyting til klek­
king. Larven har fire pelagiske stadier (juli–august), 
men bare de to første stadiene er fanget i plank­
tonhåv og lysfelle. Larvene i de to siste stadiene er 
dyktige svømmere. bunnslår ved ca. 3–4 cm total­
lengde. yngel under 7 cm er aldri påvist. 
Nøkkeltall:
oFFIsIeLt LAnDet FAngst AV hUMMer I 2014:  
52 tonn (i 2013: 58 tonn)
VerDI AV LoVLIg oMsAtt hUMMer I 2014: 10,1 
millioner kroner
 kilde: Fiskeridirektoratet
totAL FAngst: Ukjent
Status og råd
Hummerbestanden langs norskekysten er kraftig redusert sammenlignet med 
perioden 1928–1960. I 2008 ble det innført nye bestemmelser for hummer-
fiske med mål om å få opp fangstraten til over 0,1 hummer per teinedøgn. 
Dette er ikke oppnådd. Fangstraten ligger på omtrent samme nivå som i 2008.
Bestandssituasjonen
Hummerbestanden langs norskekysten overvåkes av Havforsknings-
instituttet, og baserer seg på innsamling av fangstdata fra 50–80 hummer-
fiskere fra Hvaler til Møre samt forskningsfiske knyttet til spesielle 
bevaringsområder for arten. Deler av dataserien er unik ved at den kan føres 
tilbake til 1928. Fiskerne oppgir hvor mange hummer de får per teinedøgn i 
forbindelse med det årlige hummerfisket. I tillegg foretar instituttet detaljerte 
målinger av fangstene fra enkeltfiskere i utvalgte kystområder. 
Havforskningsinstituttet startet i 2007 et samarbeid med fritidsfiskere for 
å evaluere effektene av nye reguleringer. De siste årene har det kommet inn 
200–250 rapporter som gir oss mulighet til å følge utviklingen i hummer-
fangster på regionnivå. Fangstrapportene viser ingen nevneverdig oppgang i 
perioden 2008 til 2014. 
Fiskeri
Det norske hummerfisket har lange tradisjoner, og har hatt stor betydning for 
kystbefolkningen i Sør- og Vest-Norge. Frem til 1960-tallet var Norge blant 
de land i Nord-Europa med de største fangstene av hummer; 600–1000 tonn 
årlig. De siste 25 årene har de offisielle fangstene vært under 100 tonn, og i 
2014 viser tall fra Fiskeridirektoratet en fangst på kun 52 tonn. Det er store 
mørketall, da fritidsfisket dominerer fangstene og det er stor grad av under-
rapportering i det kommersielle fiskeriet. Undersøkelser fra Skagerrak viser 
at fangstene er 10–14 ganger høyere enn offisielle landinger. Urapporterte 
landinger utgjør en stor utfordring for forskning og forvaltning.
Teknologisk utvikling i hummerfisket
Tidsserien fra 1928 til i dag er basert på fiskeriavhengige data. De fleste fiske-
rier effektiviseres kontinuerlig. Vi ser nå spesielt på en ev. økt fangsteffekti-
vitet av teiner. At det ikke er tatt høyde for teknologisk utvikling vil sannsyn-
ligvis medføre at langtidsnedgangen i hummerbestanden er underestimert.
Kontaktperson:  Alf ring kleiven | alf.ring.kleiven@imr.no 
Utbredelsesområde
Fangst per teinedøgn for Skagerrak (fra 1928) og Vestlandet (fra 1983). 
Catch per trap days for Skagerrak (from 1928) and the West coast (from 1983).
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Fakta om bestanden:
Hysa finst på begge sider av Atlanterhavet 
og er stort sett oppdelt i dei same bestan­
dane som torsk, bortsett frå at det ikkje 
finst nokon hysebestand i Austersjøen.
nordsjøhysa gyt i perioden mars–mai i dei 
sentrale delane av nordsjøen. oppvekstområda 
er i Moray Firth i skottland, i kystnære 
område kring orknøyane og shetland og langs 
eggakanten på ca. 200 meters djup frå shetland 
til skagerrak. hysa produserer med ujamne 
mellomrom særs sterke årsklasser som kan 
dominere fangst og bestand gjennom fleire år. 
I motsetning til torsk veks hyse i nordsjøen 
mykje seinare enn i barentshavet. til trass for 
dette vert nordsjøhysa tidlegare kjønnsmoden, 
stort sett når ho er to til tre år gamal.
hysa et hovudsakleg botndyr som 
børstemark, muslingar og slangestjerner, men 
tobis og sildeegg står også på menyen. 
Dei siste 50 åra har utbreiinga av nordsjøhyse 
endra seg. tidlegare fanst det ganske mykje hyse 
sør i nordsjøen, men no lever det meste nord 
for ei linje mellom newcastle og hanstholm.
Status og råd
Ifølgje ICES er bestanden, som frå 2014 inkluderer Nordsjøen, 
Skagerrak og vest av Skottland, i god forfatning og vert hausta bere-
kraftig. Gytebestanden er over føre-var-nivået. Fiskedøyingsraten 
har sidan 2001 vore langt under føre-var-nivået, og har det siste året 
også vore under målet på F=0,35. Rekrutteringa har sporadisk vore 
sterk og har gjeve dominerande årsklasser i fiskeria, men bortsett frå 
2005- og 2009-årsklassene som var middels gode, har rekrutteringa 
dei siste åra vore under langtidsgjennomsnittet. 
Det er førebels ikkje utarbeidd nokon forvaltingsplan for heile 
området. Basert på MSY-tilnærming (se s. 212) rår ICES til at 
landingar ikkje skal overstige 50 163 tonn i 2015. Dersom nivået på 
utkast og bifangst i industrifisket ikkje endrar seg frå dei tre siste åra, 
impliserer dette ein total fangst på 68 690 tonn.
I forvaltinga er hyse i Nordsjøen halden åtskilt frå hyse i 
Skagerrak og vest av Skottland. 9,5 % av kvoten kan takast vest av 
Skottland og 90,5 % i Nordsjøen og Skagerrak. EU disponerer 77 
% og Noreg 23 % av totalkvoten i Nordsjøen. Noreg har vanlegvis 
disponert litt over 4 % av kvoten som vert avsett til Skagerrak. I 2013 
var totalkvoten i Nordsjøen 45 041 tonn og i Skagerrak 2 770 tonn. 
Det vart landa ca. 39 000 tonn i Nordsjøen og Skagerrak, og Noreg 
fiska ca. 1 900 tonn (223 tonn i Skagerrak). For 2014 var totalkvoten 
i Nordsjøen 38 284 tonn, av dette 8 805 tonn til Noreg. Totalkvoten i 
Skagerrak var 2 355 tonn, av dette 99 tonn til Noreg.
Fiskeri
Hyse blir hovudsakleg fanga med botntrål og i mindre grad også med 
snurrevad. Hyse er målart for delar av flåten, men blir også fanga i 
blandingsfiskeri saman med mellom anna torsk, kviting og kreps. 
Kontaktpersonar:  jennifer Devine | jennifer.devine@imr.no og Arved staby
Hyse  
Hyse – Melanogrammus aeglefinus – haddock
Familie: gadidae (torskefamilien)
Andre namn: kolje
Maks storleik: 60 cm og 4 kg
Levetid: 15 år
Leveområde: nordsjøen/skagerrak
Gyteområde: sentrale nordsjøen
Gytetidspunkt: Mars–mai
Føde: Botndyr, sildeegg og fisk
Nøkkeltal:
kVoterÅD 2015: 68 690 tonn (50 163 til 
konsum)
totALkVote / norsk kVote 2015: 
 40 711 / 9634 tonn (nordsjøen)
totALkVote / norsk kVote 2015: 
 2504 / 105 tonn (skagerrak)
totALFAngst / norsk FAngst 2013:  
39 148 / 1884 tonn
norsk FAngstVerDI 2013: Ca. 15 mill. kroner 
(nordsjøen), 2,5 mill. kroner (skagerrak)
Bestand og fangst (inkludert utkast og bifangst i industritrål) 
av hyse i Nordsjøen/Skagerrak.
Stock size and catch (including discards) of haddock in the North Sea and Skagerrak.
nordsjøen/sKagerraK
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Hyse 
Fakta om bestanden:
Nordøstarktisk hyse er en torskefisk som finnes 
langs hele kysten nord for stad, i barentshavet 
og på vestsiden av svalbard. Veksten til hyse kan 
variere mye fra år til år og fra område til område, 
men i gjennomsnitt vokser den umodne hysa 7–9 
cm per år. Den blir kjønnsmoden i 4–7­årsalder 
når den er mellom 40 og 60 cm lang. Veksten avtar 
med alderen. hysa gyter spredt på dypt vann, 
men det viktigste gyte området er på vestsiden av 
Tromsøflaket. I tillegg er det viktige gyteområder 
langs kysten av nord­norge, langs eggakanten 
utenfor Møre og romsdal samt utenfor 
røstbanken og Vesterålsbankene. gytingen er 
fordelt i perioden mars til juni med  hovedtyngde i 
slutten av april. hysas føde avhenger av størrelsen 
på fisken, men består hovedsakelig av ulike typer 
bunndyr. Yngre fisk spiser plankton oppe i sjøen, 
mens eldre og større fisk spiser reker, fiskeegg og 
fisk. Større hyse kan også beite oppe i sjøen, og 
på finnmarkskysten vil den også beite på lodde.
Hyse er en bunnfisk, men en del hyse, og 
da spesielt liten hyse, finnes ofte høyere oppe 
i vannmassene. hyse er en toppredator, og er 
som voksen i liten grad et  byttedyr for annen 
fisk. Yngre hyse blir spist av for eksempel torsk, 
grønlandssel og vågehval. Disse fiskespiserne 
foretrekker likevel lodde, så i perioder med 
mye lodde blir det spist mindre hyse. Fra 
mageprøver av torsk blir det beregnet hvor 
mye hyse som spises av torsk, og dette tas 
det hensyn til i bestandsberegningene.
Hyse – Melanogrammus aeglefinus – haddock
Andre navn: kolje
Familie: gadidae (torskefamilien)
Maks størrelse: 110 cm og 14 kg
Levetid: Maks 20 år
Leveområde: Langs kysten og i barentshavet
Hovedgyteområde: Vestkanten av Tromsøflaket
Gytetidspunkt: Mars–juni
Føde: Bunndyr, fisk og egg av sild og lodde
Særtrekk: hysa er lett kjennelig på den svarte 
flekken under den fremste ryggfinnen
Nøkkeltall:
kVoterÅD 2015: Mindre enn 165 000 tonn
totALkVote 2015: 178 500 tonn
norsk kVote 2015: 88 115 tonn
sIste Års FAngst, totAL og norsk 2014:  
rapportert totalfangst ikke beregnet,  
norsk fangst = ca. 91 000 tonn
norsk FAngstVerDI: gjennomsnitt for   
2004–2013 er 865 millioner kroner,  
for 2013 var verdien 1050 millioner kroner
Status og råd
Bestanden av nordøstarktisk hyse er de siste årene beregnet til å være på 
et historisk høyt nivå. Rekrutteringen har vært høyere eller lik langtids-
gjennomsnittet siden 2000. Årsklassene 2004–2006 er alle sterke, mens 
de påfølgende årsklassene er mindre. Bestanden har historisk variert mye, 
og er i dag på vei ned fra et historisk toppnivå. Gytebestanden nådde en 
topp i 2011, og det ventes at bestanden vil synke til et mer "normalt" nivå 
i kommende år siden rekrutterende årsklasser er på et mye lavere nivå 
enn de sterke 2004–2006-årsklassene. 
Utkast er fortsatt et problem, og totaluttaket er derfor usikkert. 
Problemet forplanter seg videre til grunnlaget for kvoterådene, som også 
blir mer usikre. Det er flere kilder til usikkerhet i bestandsberegningene, 
som redusert innsats på biologisk prøvetaking av kommersielle fangster 
og andeler av bestanden som står utenfor dekkede områder i toktene. 
Likevel vet vi nok til å si at gytebestanden er over langtidsgjennomsnit-
tet. Det ser altså forholdsvis lyst ut de nærmeste årene dersom bestanden 
forvaltes i henhold til vedtatte regler. I 2014 klassifiserte ICES hyse-
bestanden til å ha god reproduksjonsevne og bærekraftig beskatning.
Kvoterådet for 2015 ble utarbeidet på bakgrunn av den vedtatte 
høstingsregelen og tilsier at det bør fiskes mindre enn 165 000 tonn hyse. 
Avtalt kvote for 2015 er satt til 178 500 tonn.
Fiskeri
Sammen med Norge står Russland for størstedelen av hysefangstene. 
Men også Færøyene, Storbritannia, Grønland, Spania, Tyskland og 
Frankrike fisker på bestanden. Kvoten for 2013 var på 200 000 tonn, 
mens den rapporterte fangsten var 194 000 tonn. Av dette utgjorde den 
norske fangsten ca. 99 000 tonn. For 2014 ble totalkvoten satt til 178 500 
tonn. Totalfangsten for 2014 er ennå ikke beregnet. Den norske fangsten 
av hyse tas i stor grad som bifangst i trålfisket etter torsk, men det foregår 
også et direkte fiske med line og flyteline langs finnmarkskysten. Den 
norske fangsten med line utgjør nesten like mye som trålfangstene. Det 
tas også en del hyse med snurrevad og noe med garn. Fangstene fra de 
andre landene er hovedsakelig tatt med bunntrål. 
Kontaktperson:  gjert e. Dingsør | gjert.endre.dingsoer@imr.no
nordøstarKtisK hyse
Bestand og fangst av nordøstarktisk hyse.  
Stock size and catches of Northeast Arctic haddock.  
Utbredelsesområde
Gyteområde
Gyteområde usikkert
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Stort kamskjell – Pecten maximus – great scallop
Familie: Pectinidae
Levetid: over 20 år, 17–18 cm skallhøyde,  
maks vekt 500–600 gram.
Leveområde: Lever i en fordypning i bunnsedi­
mentet og delvis dekket av sediment.
Gyteområde og -tid: gyter i sommerhalvåret. 
befruktning fritt i vannmassene hvor larvene 
utvikler seg og bunnslår etter mer enn én 
måned.
Føde: skjellenes føde består av både plante­ 
og dyreplankton, bakterier, andre mikro­ 
organismer og dødt organisk materiale.
Nøkkeltall:
FAngst 2014: 747 tonnStatus og råd
I Norge høstes stort kamskjell kun ved dykking. Kjerneområdet er 
i Sør-Trøndelag, og totalfangsten var på 747 tonn i 2014, en liten 
økning fra fangstmengde i 2012. Viktig kunnskap om reproduk-
sjonsevne og rekruttering har tidligere vært fremskaffet gjennom 
Havforskningsinstituttets toktundersøkelser av alderssammenset-
ning i bestanden som det høstes fra i Trøndelag. Resultater fra disse 
undersøkelsene tyder på at reproduksjonsevne og rekruttering i 
bestanden som fiskes er god og varierer lite mellom år. Data fra 
loggbøker hos fangstselskaper viser fangsteffektivitet for indi-
viduelle dykkere det siste tiår som indikerer et bærekraftig fiske. 
Overvåking av biologiske data fra bestandene og økt kunnskap om 
bestandsstrukturen er en viktig forutsetning for å kunne oppnå en 
langsiktig bærekraftig forvaltning og høsting. 
Havforskningsinstituttet deltar i Nasjonalt program for kart-
legging av marint biologisk mangfold der kartlegging av større 
kamskjellforekomster er en del av prosjektet. Det arbeides med 
å utvikle en metode for å effektivisere kartleggingen basert på 
feltregistreringer og modellering. Prosjektet bidrar til økt kunnskap 
om utbredelse og rekruttering, og kan legge grunnlaget for økt, 
langsiktig og bærekraftig utnyttelse av stort kamskjell.
Med bakgrunn i observasjoner siste tiår og muligheten for 
at endring i klima kan påvirke utbredelse av stort kamskjell på 
grunne områder, har Havforskningsinstituttet etablert lokaliteter 
hvor vi ønsker å overvåke utviklingen i dybdeutbredelse. De første 
undersøkelsene ble gjort høsten 2008. 
Fiskeri
Siden 2000 har den registrerte omsetningen vært på 500–900 
tonn kamskjell (se figur). I 2014 var fangstene på til sammen 747 
tonn. 80 % av landingene skjer ved Hitra og Frøya. Stort kamskjell 
fangstes av dykkere som opererer fra merkeregistrerte fartøyer.
Kamskjell SToRT KAMSKjELL
Fakta om bestanden:
stort kamskjell er utbredt langs kysten av det 
nordøstlige Atlanterhavet fra Den iberiske 
halvøy i sør til Lofoten i nord. Skjellet finnes fra 
like under tidevannssonen og ned til mer enn 
100 meters dyp. I norske farvann er de største 
forekomstene registrert på mellom 5 og 30 
meters dyp, i trøndelagsfylkene og nordland. 
kamskjellet ligger vanligvis i en fordypning i 
bunnsedimentet med den flate siden vendt opp, i 
flukt med bunnoverflaten og dekket av sediment.
Skjellet finnes helst i strømsterke områder 
og på bunn av ulik sammensetning; fra fin til 
grov grus, med eller uten innblanding av mudder 
og organisk materiale. skjellenes føde består 
av plante plankton, bakterier, andre mikro­
organismer og dødt organisk materiale (detrius). 
Frittsvevende planteplankton og mikroskopiske 
alger knyttet til bunnsubstratet er den viktigste 
føden. Vann transporterer føde til skjellene, og 
mange steder vil faktorer som dyp, tidevann og 
vannbevegelse påvirke variasjonen i skjellenes 
fødetilgang. sammen med sesongvariasjoner 
i planteplankton produksjon, gjør dette at 
både mengden og kvaliteten på skjellenes 
næring kan variere mye. Utbredelsen av stort 
kamskjell i norske farvann er i vesentlig grad 
begrenset av lave vintertemperaturer og lav 
saltholdighet. klimaendring med milde vintrer 
vil derfor trolig føre til at bestanden kan 
øke utbredelse lenger nordover. kamskjell 
er lite tolerant for lav saltholdighet, og 
endring i tilførsel av ferskvann til kystvannet 
kan også endre utbredelsen i kystsonen.
Kontaktperson: øivind strand | oivind.strand@imr.no
Utbredelsesområde
Registrert omsetning av stort kamskjell. Kilde: Norges Råfisklag.
Catch of Great scallop based on sales turnover. Source: The 
Norwegian Fishermen’s Sales Organization.
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Fakta om bestanden:
Kolmule er en liten torskefisk som hovedsakelig 
holder til i nordøst­Atlanteren og i Middelhavet. 
Mindre bestander finnes også i Nordvest­
Atlanteren. kolmula i nordøst­Atlanteren 
 betraktes forvaltningsmessig som én bestand, 
men består av to hovedkomponenter, en 
nordlig og en sørlig, med en grov delelinje på 
Porcupinebanken vest for Irland. noen norske 
fjorder samt barentshavet har lokale bestands­
komponenter, selv om de store mengdene av 
kolmule i barentshavet de siste årene hører 
til den atlantiske hovedkomponenten.
Kolmule er en av de mest tallrike fiskeartene 
i de midterste vannlagene i nordøst­Atlanteren. 
Arten er mest vanlig på 100–600 m dyp, men 
den kan også svømme nær overflaten deler 
av døgnet og nær bunnen på grunt vann. Den 
er blitt observert så dypt som 900 meter.
kolmula spiser for det meste krepsdyr som 
krill og amfipoder. Stor kolmule spiser gjerne 
småfisk, inkludert ung kolmule. Det hender 
at den må konkurrere om maten med sild og 
makrell. Dette er mest vanlig for ung kolmule 
(0­ og 1­åringer), som holder seg høyere oppe 
i vannet. En del rovfisk og sjøpattedyr beiter 
på kolmule, og den er blant annet en viktig del 
av føden til sei, blåkveite og grindhval. Voksen 
kolmule vandrer hver vinter til gyteområdene 
vest for De britiske øyer. egg og larver trans­
porteres med havstrømmene, og driftmønsteret 
varierer fra år til år. Larver fra gyting vest 
for Irland kan for eksempel ende opp både i 
norskehavet og i biscayabukta. Det viktigste 
føde­ og oppvekstområdet er norskehavet.
Kolmule – Micromesistius poutassou – blue whiting
Andre navn: blågunnar, blåhvitting, kolkjeft
Familie: gadidae (torskefamilien)
Maks størrelse: 50 cm og 800 gram
Levetid: opptil 20 år, men sjelden over 10 år
Leveområde: hele nord­Atlanteren fra svalbard  
til Marokko samt Middelhavet
Hovedgyteområde: Vest for De britiske øyer
Gytetidspunkt: Februar–april
Føde: Spiser krill, amfipoder og småfisk
Særtrekk: har fått navnet kolmule fordi  
munnhulen og gjellehulene er svarte
Nøkkeltall:
kVoterÅD 2015: 839 886 tonn
kVote 2014: 1 200 000 tonn
norsk FAngst 2014: 398 130 tonn
norsk FAngstVerDI 2013: 385 millioner kroner
Status og råd
Gytebestanden av kolmule nådde en topp på 7,2 millioner tonn 
i 2003 og ble kraftig redusert frem til 2010. Denne trenden er 
nå snudd, og gytebestanden har nesten doblet seg siden 2010. 
Gytebestanden ble beregnet til å være over føre-var-nivået (Bpa) på 
5,5 millioner tonn tidlig i 2014. All tilgjengelig informasjon tilsier 
at årsklassene som ble gytt i 2005–2008 er svært svake sammen-
lignet med de ti foregående årene. Rekrutteringen etter 2008 har 
vært vesentlig bedre. Historisk lav landing i 2011 i kombinasjon 
med økt rekruttering har dermed ført til oppgang i bestanden etter 
mange år med reduksjon. Kyststatene som forvalter bestanden i 
fellesskap (EU, Norge, Island og Færøyene), ble i 2008 enige om en 
langsiktig forvaltningsstrategi. Høstingsregelen tar sikte på å holde 
fiskedødeligheten i bestanden på 0,18. partene er også enige om at 
fiskedødeligheten skal reduseres dersom gytebestanden blir mindre 
enn 2,25 millioner tonn (Bpa). ICES har vurdert målsettingene i 
forvaltningsplanen til å være i tråd med føre-var-tilnærmingen. 
Kyststatene arbeider nå med å oppdatere forvaltningsplanen. 
Fiskeri
Hovedfisket skjer langs kontinentalskråningen og bankene vest for 
De britiske øyer og ved Færøyene, hvor kolmulen samler seg for å 
gyte om våren. Norge har her operert med over 40 ringnotfartøyer 
utstyrt med pelagisk trål. Disse fartøyene kan fiske 78 % av den nor-
ske kvoten. Industritrålere har adgang til 22 % av kvoten og fisker 
året rundt, hovedsakelig langs den vestlige og sørlige kanten av 
Norskerenna og nordover rundt Tampen. Noen industritrålere deltar 
også i fiskeriet på gytefeltene. Totalkvoten for 2014 var 1 200 000 
tonn, og foreløpig statistikk indikerer at dette vil være totalfangsten. 
Den rapporterte norske fangsten i 2014 var 398 130 tonn. 
Norge har historisk sett vært den dominerende nasjonen i 
kolmulefisket med ca. 40 % av totalfangsten frem til 2004. Etter at 
kyststatene Norge, Island, EU og Færøyene ble enige om fordeling 
av kolmule, har den norske andelen blitt lavere – og er nå vel 30 % 
etter kvotebytte med andre land. Også Russland, Færøyene, Island 
og Nederland er store aktører i kolmulefisket, men alle EU-land 
langs kysten fra Portugal til Sverige deltar.
Kontaktperson:  Åge høines | aageh@imr.no
Kolmule 
Utbredelsesområde
Ungfisk
Gyteområde
Bestand og fangst av kolmule.  
Stock size and catches of blue whiting. 
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Kongekrabbe
Fakta om bestanden:
kongekrabbe ble introdusert til barentshavet 
fra kamtsjatka­området i Asia på 1960­tallet, og 
har spredd seg i hele det sørlige barentshavet. 
naturlig utbredelsesområde er beringhavet 
og det nordlige stillehav. Utbredelsen i 
barentshavet går i øst til øya kolgujev, i 
nord til gåsbanken og i vest til kvenangen. I 
russisk sone har krabben spredd seg mer ut 
i åpne havområder enn på norsk side. siden 
kongekrabben er en fremmed art, blir eventuelle 
økosystemeffekter den kan ha overvåket nøye.
Krabben er en kaldtvannsart, og finnes 
helst ved lave temperaturer (1–4 °C). Den blir 
kjønnsmoden når skjoldlengden er ca. 11 cm, og 
går med utrogn hele året før eggene klekkes om 
våren. Larvene har et pelagisk stadium som varer 
ca. 1,5 måned før de bunnslår på grunt vann. Der 
oppholder yngelen seg de første 2–3 årene.
Status og råd
Kongekrabbe i norsk sone forvaltes av norske myndigheter. 
Forvaltningen har to målsettinger: 1) å opprettholde et langsiktig 
fiskeri innenfor et avgrenset område i Øst-Finnmark (kvoteregu-
lert område), og 2) begrense spredningen av kongekrabbe utenfor 
dette området. Høsten 2014 kartla Havforskningsinstituttet bestanden av 
kongekrabbe i fjordene mellom Varanger og Porsanger samt de ytre områdene 
fra 26°Ø til grensen mot Russland. 
I bestandsrådgivningen på kongekrabbe benyttes en produksjonsmodell som 
beregner relativ bestandsstørrelse og utbytte (i tonn) ved forskjellige bestands-
størrelser. Figuren under viser at den relative bestandsstørrelsen av fangstbar 
hannkrabbe (skjoldlengde > 130 mm) har økt noe de senere årene og ligger 
nå omtrent på det nivået som gir høyest langtidsutbytte. Fiskedødeligheten 
økte fram til 2008, men er uendret siden 2013 og ligger fortsatt over det nivået 
som gir maksimalt langtidsutbytte (Fmsy). Dagens beskatningsgrad er høy, men 
bidrar samtidig til å redusere risikoen for videre spredning ut over kvote-
regulert område.
Fiskeri
Kongekrabbe fiskes med teiner, hovedsakelig i fjordene og i kystnært farvann 
langs Øst-Finnmark. I 2014 deltok 472 fartøyer i det kvoteregulerte fisket. 
Kvoten var på 1100 tonn hannkrabber og fangsten per 15. desember var ca. 
1075 tonn. Utenfor det kvoteregulerte området er det fritt fiskeri. 
Spredning og økosystemeffekter
Forskningen på økosystemeffekter av kongekrabbe er konsentrert om sprednin-
gen og effekter på bunnfaunaen. Spredningen nordover i Barentshavet er liten, 
mens det foregår en viss spredning av krabben vestover langs kysten.
Forskning på kongekrabbens effekter på bunnfaunaen i Varangerfjorden viser 
at en rekke organismer på bløtbunn er redusert eller helt borte fra områder hvor 
krabben har oppholdt seg i store mengder over lang tid. Dette gjelder spesielt 
pigghuder, børstemark og større muslinger. Studiene fra Varangerfjorden 
indikerer også at fjerning av dyr som lever nede i sedimentene bidrar til at 
kvaliteten på sedimentene reduseres ved at transporten av oksygen nedover i 
bunnsedimentene forsvinner.
Kontaktperson:  jan h. sundet | jan.h.sundet@imr.no
Kongekrabbe – Paralithodes camtschaticus – king 
crab
Utbredelse: Langs kystområdene og til havs i det 
sørlige barentshavet, på dyp fra ca. 5–400 m, 
avhengig av årstid. 
Størrelse: blir sjelden 8 kg, skjoldlengde på 
0,1–23 cm i norske farvann.
Føde: bunndyr og alger. børstemark og små mus­
linger står øverst på listen over byttedyr.
Kvoteråd 2015/16: kvoten bør ikke overstige 
1250 tonn hannkrabber.
Kvote 2015/16: kvoten er enda ikke fastsatt.
Fangst 2014: Ca. 1100 tonn.
Utbredelsesområde
Enkeltobservasjoner
Utvikling i bestandsstørrelse av hannkongekrabber over fangst-
bar størrelse i norsk sone 1975–2014 (A), og fiskedødeligheten 
(B) i samme periode. Stiplete horisontale linjer angir biologiske 
referansepunkter som benyttes i rådgivningen. 
Vertikale linjer angir variasjonen i estimatene (95 % 
konfidensintervall) og vertikale søyler er interkvar-
tiler (25–75 %). Heltrukken linje angir medianen.
Development in relative stock size of legal male king crabs in Nor-
wegian waters 1975–2014. Horisontal stipled lines indicate biological 
reference points related to the assessment of the crab stock. Vertical 
lines indicate variation in estimates (95 % CI) and vertical bars are 
interquartiles (25–75 %). Solid line show median of estimates.
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Krill      ANTARKTISK KRILL
Status og råd
Alt fiske i Antarktis reguleres av CCAMLR (Commission for the 
Conservation of Antarctic Marine Living Resources), som ble opprettet i 
1981. I konvensjonen er ordet "conservation" definert slik at det inkluderer 
rasjonell utnyttelse av ressursene. Konvensjonen omfatter havområdene sør 
for 45–60°S. Selv om det er krill rundt hele det antarktiske kontinent, fiskes 
det i dag kun i sektorene 48.1–48.3 (se kart). Det er åpnet for fiske også i 
andre sektorer, men disse er foreløpig lite benyttet. For områdene 48.1– 48.4 
er det satt en tiltaksgrense på til sammen 620 000 tonn for at fisket ikke skal 
konkurrere med krillpredatorer. Et fiske utover 620 000 tonn vil først bli 
åpnet når mer kunnskap om krillens populasjonsdynamikk, biomasse og 
betydning for økosystemet er på plass. Det drives i dag olympisk fiske hvor 
kvoten ikke deles mellom de enkelte fiskerinasjonene, men alt fiske stanses 
når kvoten er fylt. 
I 2000 ble krillbiomassen i områdene 48.1–48.4 målt til 44 millioner tonn, 
et estimat som nylig ble justert opp til 60,3 millioner tonn basert på teore-
tiske beregninger fra Havforskningsinstituttets AKES-prosjekt (2008–2011). 
I forvaltningsøyemed er det viktig å kartlegge krillens utbredelse, mengde 
og demografi i ulike habitat. Etablering og opprettholdelse av slike datatids-
serier er uvurderlig for å kunne forstå fysiske og biologiske faktorers påvirk-
ningsevne samt kunne predikere framtidige endringer i krillens populasjons-
dynamikk. Det er nå 15 år siden krillbestanden i dagens fiskeriområder sist 
ble mengdemålt på slik stor skala, og det er på høy tid å gjenta dette.
på mindre geografisk skala undersøkes i dag årlige endringer i krill-
biomasse rundt de viktigste fiskefeltene i 48.1 (Sør-Shetlandsøyene) av 
USA, 48.2 (Sør-Orknøyene) av Norge (Havforskningsinstituttet) og 48.3 
(Sør-Georgia) av Storbritannia. Fra de fire årene Havforskningsinstituttet har 
undersøkt krillmengdene rundt Sør-Orknøyene er biomassen beregnet til 8 
millioner tonn i 2011 og 21 millioner tonn i 2012. I 2013-sesongen var store 
deler av havområdet rundt Sør-orknøyene dekket av flerårig pakkis. Det ble 
dermed vanskelig å komme til med båt for å gjøre målinger av totalmengden 
krill i området som var sammenlignbare med tallene fra tidligere sesonger. 
Foreløpige beregninger for 2014 viser 22–24 millioner tonn. I dette arbeidet 
får vi stor hjelp av de norske krillrederiene som stiller et fiskefartøy gratis til 
disposisjon for denne årlige vitenskapelige undersøkelsen.
Fiskeri
Russisk prøvefiske etter krill i Sørishavet startet 
tidlig i 1960-årene, men da med små fangster. Utover 
i 1970-årene økte fiskets omfang, og nådde en topp 
i sesongen 1981/82 med over 500 000 tonn. Siden 
1989 har fangstene vært på et langt lavere nivå. 
Krillfisket starter i desember og avsluttes vanligvis 
i august–september. Norge hadde tre fartøy i fisket 
i 2013/14-sesongen og var den største aktøren med 
165 899 tonn, deretter fulgte Sør-Korea med 55 414 
tonn og Kina med 54 303 tonn. Totalfangsten for 2014 
var på 294.145 tonn. Av krillen blir det hovedsakelig 
produsert mel og olje, som i sin tur går til fiskefôr, 
kosttilskudd, kosmetikk og medisiner. 
Antarktisk krill – Euphausia superba – krill
Maks størrelse: 6 cm og 2 gram
Levetid: 6–7 år
Leveområde: Finnes i de kalde vannmassene 
sør for Polarfronten i sørishavet, som omgir 
det antarktiske kontinent.
Gyteområde og -tidspunkt: øvre vannmasser 
i perioden november–mars. 
Føde: Plante­ og dyreplankton.
Kontaktpersoner:  bjørn krafft | bjorn.krafft@imr.no, olav r. godø og georg skaret 
Grenser for CCAMLRs statistiske 
rapporterings områder i Sørishavet.
Boundaries of the CCAMLRs Statistical 
Reporting Areas in the Southern Ocean.
Sesongmessig fangst av antarktisk krill.
Annual catch of Antarctic krill.
Fakta om bestanden:
store deler av økosystemet i sørishavet omtales 
som krillsentrert.  Antarktisk krill er en viktig 
matkilde både for fisk, sjøpattedyr og sjøfugl.
I isfrie områder observeres de vanligvis i 
store stimer ned til et par hundre meters dyp. 
Undersøkelser gjort i havforskingsinstituttets 
Akes­prosjekt (Antarctic krill and ecosystem 
studies) med tokt i den sørøstatlantiske delen 
av sørishavet (sektor 48.6, se kart) i 2008, 
viser at krillstimene vanligvis opptrer med fire 
ulike former. studiet viser også at krillens evne 
til å aggregere og forflytte seg ved hjelp av 
egenbevegelse er langt viktigere enn tidligere 
antatt. I senere år har en lagt mer vekt på å 
kartlegge krillforekomster på dypere vann. Den 
tradisjonelle oppfatning har vært at dypet 
ikke er et spesielt egnet habitat for krill, men 
med hjelp av nye metoder og teknologi, ser 
man at betydelige mengder oppholder seg 
også på dypt vann, særlig ved bunnen. 
Fastis er et viktig habitat, spesielt for 
yngre krillstadier som finner føde og 
beskyttelse mot predatorer under isen. 
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Fakta om bestanden:
Kveita er den største beinfisken i våre farvann. 
tidligere ble store individ sett på med stor 
mystikk, de ble ikke brukt til menneskeføde 
og ble aldri omtalt med sitt rette navn. heller 
ikke i dag bør vi spise mye av de største 
individene (over 40 kilo). kjøttet kan være grovt 
og gjerne litt tørt, og på grunn av den høye 
alderen kan stor kveite samle opp miljøgifter. 
kveita er stedbunden og gyter ofte innenfor 
et svært begrenset område. hunnen gyter 
opptil 7 millioner egg (3,0–3,5 mm) på eller nær 
bunnen. eggene stiger oppover, og klekker etter 
ca.18 døgn. Larvene er 6,5–7 mm lange. når 
kveita samler seg i gytegropene på gytefeltene, 
er de et lett bytte for fiskere. En garnlenke på 
tvers av en slikt felt kan gjøre uopprettelig skade.
kveita er følsom for beskatning på grunn 
av høy alder ved kjønnsmodning og ansamling 
i gytegroper, det er derfor innført en rekke 
begrensninger i fisket i gyteperioden. Effektive 
tiltak for å sikre at bestanden kommer opp på et 
bærekraftig nivå, krever detaljert kunnskap om 
bl.a. artens/populasjonenes utbredelse, vandrings­
mønster og gyteatferd. Vi vet dessverre svært 
lite om kveita sin biologi og utbredelse, særlig 
gyteatferd og larvedrift. kveitelarver har bare 
blitt observert to ganger i naturen, i sørøysundet 
i Finnmark (1984) og i skagerrak (1992).
Status og råd
Kveite fiskes over store deler av Nord-Atlanteren, og informasjon om bestan-
dens utbredelse og størrelse kommer i hovedsak fra fiskeriene. Kommersielle 
fangster nord for 62°N økte gjennomsnittlig med 20 % hvert år de siste ti 
årene fram til 2008. De sank litt i 2009, økte igjen i perioden 2010–2012, gikk 
litt ned i 2013, og var i 2014 igjen oppe på samme nivå som i 2012. Fangstene 
i sør er fortsatt lave, men økte jevnt i perioden 2003–2009 for så å avta noe i 
2010. I perioden etterpå har fangsten vært stabil (se figur).
Økningen i nord skyldes en kombinasjon av økt bestand (blant annet som 
følge av innføring av rekerist, forbud mot reketråling inne i fjordene) og 
økt innsats i det kommersielle fiskeriet. Tilsvarende kan de lave fangstene i 
sør skyldes nedgang i bestanden, manglende bruk av rekerist eller redusert 
innsats i fiskeriene. Havforskningsinstituttet har dessverre ikke gode mål for 
innsatsen (antall fartøy og garn) i dette fiskeriet. 
Havforskningsinstituttets årlige kysttokt gir en indikasjon på utviklingen 
til den yngre delen av bestanden nord for 62°N. Både utbredelse og antall 
kveiter økte frem til 2007, gikk noe ned fra 2007 til 2008, og har deretter økt. 
Fiskeri
Kveitebestanden er lav i hele Nord-Atlanteren. Fiskeriene er ikke kvote-
regulerte, og fangst av kveite forekommer i enkelte områder og sesonger i 
stor grad som bifangst i fiske etter andre arter. Blant annet fanges det relativt 
mye kveite som bifangst i fiske etter breiflabb. I dag er kveitefisket regulert 
med minstemål (økte fra 60 til 80 cm i 2010) og maskeviddebegrensninger 
(470 mm). I tillegg er det forbudt å drive fiske etter kveite i tidsrommet 20. 
desember til 31. mars, med unntak for krokredskaper nord for 62°N. De lave 
fangstene av kveite sør for 62°N de siste årene gjør at man bør være observant 
på at kveitebestanden i enkelte fjorder i Sør-Norge kan bestå av et begrenset 
antall gytemodne individer. Det er uvisst om det er noen særlig grad av 
utveksling mellom bestandene sør og nord for 62°N.
Forskning
Forskningsinnsatsen på kveite er svært begrenset. Lokale fiskere har gjort 
en stor innsats med å merke og sette ut igjen kveite. I tillegg har institut-
tet gjort en del begrensede merkeforsøk og samlet inn data på rutinetokt. 
Merkeforsøkene viser at kveite i alle størrelser er svært stedegne, men det 
finnes eksempler på at kveite merket i nord har vandret sørover. om den inn-
vandrende fisken gyter i disse områdene er mer uklart. I 2008 startet instituttet 
individprøvetaking av kveite for å få bedre oversikt over bestandsstrukturen.
Kontaktperson:  erik berg | erik.berg@imr.no
Kveite      ATLANTISK KVEITE  
Atlantisk kveite – Hippoglossus hippoglossus – 
halibut
Andre navn: Hellefisk, helleflyndre, kvitkveite
Familie: Pleuronectidae (flyndrefamilien)
Maksimal størrelse: hunnene: over 3,5 m og 
 nærmere 350 kilo. hannene: opptil 50 kilo.
Levetid: opptil 60 år. hunnene blir betydelig 
eldre enn hannene.
Leveområde: Unge kveiter lever på kysten på 
relativt grunt vann, store kveiter finnes både i 
fjorder og til havs. Arten er utbredt på begge 
sider av nord­Atlanteren. 
Gyteområde: I dype groper på fiskebankene, 
langs kysten eller i fjordene på 300–700 m 
dyp. hannene blir tidligst kjønnsmodne når 
de er 7 år og ca. 70 cm lange. Hunnfiskene er 
kjønnsmodne når de er 8–10 år gamle og ca. 
125 cm lange.
Gytetid: Desember–mars.
Føde: Kveita er en rovfisk som spiser bunnfisk 
og pelagiske arter.
Kveitefangster i nord og sør.
Halibut catches in northern and southern areas.
Utbredelsesområde
Utbredelse av kveite som
gyter langs Norskekysten
Gyteområde
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Fakta om bestanden:
kvitingen er utbreidd i Aust­Atlanteren 
frå gibraltar til Island og det søraustlege 
Barentshavet. Den finst langs heile norskekysten, 
men er mest vanleg nord til stad. kvitingen 
held seg vanlegvis ved botnen på 10–200 
meters djup, men er også høgare i vassøyla. 
gyteperioden til kviting er lang. I sørlege del 
av nordsjøen startar den allereie i januar, og 
egg og larvar er funne så seint som i september 
i den nordlege delen. yngelen er pelagisk noko 
lengre enn yngel av torsk og hyse. kvitingen 
vert kjønnsmoden når han er to år gammal. 
Kvitingen et typisk fisk, og er ein av dei 
viktigaste predatorane i nordsjøen. han tek 
i hovudsak sild, augepål og tobis, men også 
ein del yngel av torsk, hyse og kviting.
 
Status og råd
ICES har ikkje kunnskap til å vurdere gytebestand og effekt 
av fiske i høve til føre-var-nivå. Gytebestanden, som har vore 
under gjennomsnittet sidan 2003, er framleis på eit lågt nivå, 
truleg nær grensenivået Blim. Fiskedøyingsraten har gått ned 
sidan 2006, med ein liten auke i 2013. Rekrutteringa har vore 
langt under gjennomsnittet sidan 2003. 
Gjeldande forvaltingsplan mellom Noreg og EU føreset no at 
fiskedøyingsraten må vere 0,15 dersom den skal vere føre var så 
lenge rekrutteringa held seg på eit medels eller lågt nivå. Basert 
på slike føresetnader gjev ICES no eit råd om at totale landingar 
ikkje må overstige 13 678 tonn i Nordsjøen, som er ein reduk-
sjon frå fjorårets kvote på 15 %. Nordsjøen og Den austlege 
engelske kanal vert forvalta kvar for seg. I Nordsjøen reknar ein 
med ei total fiskedøying av landingar lik F=0,173 i 2015. 
Av totalkvoten i Nordsjøen disponerer EU 90 % og Noreg 
10 %. For 2014 var kvoten 16 092 tonn, av dette gjekk 1 609 
tonn til Noreg. I 2013 var totalkvoten i Nordsjøen 18 932 tonn. 
Det vart landa 15 384 tonn, og utkastet er berekna til 4 198 tonn. 
Noreg fiska 560 tonn.
Kviting i Skagerrak vert handsama som ein egen bestand, 
men det er ingen bestandsberekningar, og ICES tilrår ei kvote i 
Skagerrak/Kattegat på 1 050 tonn basert på ICES sine retnings-
linjer for datafattige bestandar.
Fiskeri
Kviting blir fiska i blanda fiskeri der målartane enten er torsk 
og hyse, flatfisk eller kreps, og som bifangst i industritrålfisket. 
Bifangst av kviting har minka i industritrål- og krepsefisket på 
grunn av at meir selektive reiskapar har kome i bruk. 
Kontaktpersonar:  jennifer Devine | jennifer.devine@imr.no og Arved staby
Kviting
Kviting – Merlangius merlangus – Whiting
Familie: gadidae (torskefamilien)
Andre namn: blege, bleike, hvitting
Maks storleik: 55 cm og 1,5 kg
Levetid: 12 år
Leveområde: nordsjøen og skagerrak
Gyteområde: heile nordsjøen
Gytetidspunkt: januar–juli
Føde: Fisk
Nøkkeltal:
kVoterÅD 2015 (landingar): 17 190 tonn (nord­
sjøen inkl. østlige kanal) og 500 tonn (skagerrak)
totALkVote 2015: nordsjøen: 13 687 tonn (inkl. 
bifangst) / skagerrak: 1050 tonn
totALkVote / norsk kVote (norDsjøen) 2014:  
16 092 / 1609 tonn
totALkVote / norsk kVote (skAgerrAk) 2014:  
1050 / 19 tonn 
totALFAngst/norsk FAngst (norDsjøen) 2013:  
21 237 / 560 tonn
norsk FAngstVerDI 2013: 1,29 mill. kr i nordsjøen, 
54 000 kr i skagerrak
Bestand og fangst av kviting i Nordsjøen. 
Stock size and total catch of whiting in the North Sea.  
nordsjøen/sKagerraK og  
den austlege engelsKe Kanal
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 Status og råd
Selv om lange, brosme og blålange fiskes i store deler av Nord-
Atlanteren, er det liten toktaktivitet på disse artene. Informasjonen vi har 
om dem fås stort sett fra fiskeriene. Datagrunnlaget er heller ikke nok til 
å beregne størrelsen av bestandene, bare til å vurdere trender i forekom-
stene over tid. Fangst per enhet innsats (CPUE) har ligget på et relativt 
stabilt nivå siden begynnelsen av 1980-tallet, med en økende trend for 
lange siden 2002 og for brosme siden 2004. Hovedmengden lange og 
brosme fiskes av de store linefartøyene. Fra 2000 til 2006 ble den norske 
autolineflåten mer enn halvert, mens fangst per fartøy steg jevnt. Selv 
om hvert fartøy i snitt fisker flere dager og setter flere kroker per dag, er 
likevel antall uker flåten er i fisket redusert såpass kraftig i forhold til det 
man så på 1970-, 80- og 90-tallet at presset på bestanden er redusert. 
Nedgangen i antall fartøy og tid i fisket har hatt en positiv effekt på 
bestandsutviklingen. Både fangst per enhet innsats og fangst per fartøy 
har økt de senere årene. Denne nedgangen i innsats er i samsvar med 
ICES’ anbefaling fra 2004: en reduksjon i fiskeinnsatsen på 30 % i 
forhold til 1998-nivået. Nye standardiserte CPUE-indekser for lange og 
brosme viser samme positive utvikling som den gamle indeksen. 
Det siste rådet fra ICES for lange er å redusere innsatsen med 20 % 
både i området Norskehavet nord for 62°N og Barentshavet (ICES-
område I og II), og i området Nordsjøen og vest av Storbritannia og 
Irland. Landingene i 2013 var henholdsvis 10 200 og 16 700 tonn i disse 
områdene. For brosme er rådet fra ICES å redusere fangstene med 20 
% i Norskehavet nord for 62°N og Barentshavet (ICES-område I og II). 
I området Nordsjøen og vest av Storbritannia og Irland kan fangstene 
økes med inntil 20 %. For blålange anbefales en stopp i det direkte 
 fisket, stenging av gyteområder og tekniske reguleringstiltak for å 
redusere bifangst i blandingsfiskerier.
Fiskeri 
Norge har i 2015 kvoter i EU-sonen, i færøysk sone og i islandsk sone. 
I norske områder er det ingen kvoteregulering av fisket etter lange, 
brosme og blålange for norske fartøyer, mens det for fartøyer fra andre 
land blir fastsatt kvoter årlig. Kvoteforhandlingene med EU for 2015 
ga Norge 5 500 tonn lange, 2 923 tonn lange og 150 tonn blålange. I 
færøysk sone kan Norge fiske 1 900 tonn lange/blålange og 1 600 tonn 
brosme. I islandsk sone kan Norge fiske 500 tonn lange og brosme. 
Rapporterte norske fangster i 2013 var totalt 15 500 tonn lange, 11 400 
tonn brosme og 279 tonn blålange. Foreløpige tall for 2014 er 16 900 
tonn lange, 11 400 tonn brosme og 193 tonn blålange. 
Norge er en svært sentral og til dels dominerende aktør i dette fisket. 
Norske fartøyer tar om lag 70 % av den totale fangsten av brosme, men 
også Færøyene og Island fisker vesentlige mengder. I 1998 ble det totalt 
fisket 29 000 tonn brosme. Deretter sank fangstene fram til 2004 da 
det ble tatt 19 000 tonn. Siden har fangstene lagt på rundt 25 000 tonn, 
men sank til 20 000 tonn i 2013. Norge tar 40–50 % av langefangstene. 
Andre land med et betydelig langefiske er Frankrike, Færøyene, Island, 
Spania og Storbritannia. 
Lange har hatt samme utvikling i fangstene som brosme de siste ti 
årene: rundt 45 000 tonn i begynnelsen, nedgang til 32 000 tonn i 2004 
for så å øke til litt over 43 000 tonn i 2012 og 2013. De siste ti årene har 
Norge bare fisket ca. 7 % av blålangefangsten. Frankrike fisker mest, 
deretter følger Færøyene, Island og Storbritannia. De totale fangstene 
av blålange gikk ned fra 12 000 tonn i 1998 til 8 000 tonn i 2004. Etter 
dette har fangstene lagt jevnt på 9 000 tonn, bortsett fra i 2010 da 
fangstene økte til 12 000 tonn. I 2012 minket fangstene til 6 200 tonn.
Lange er en relativt viktig art som det fiskes målrettet etter, særlig 
med line og garn, mens brosme fanges som bifangst i trål-, garn- og 
linefiskeriene. Blålange beskattes hovedsakelig med trål, gjerne i 
gyteområdene hvor fisketettheten er høyest, men også i en rekke 
blandingsfiskerier.
Kontaktperson:  kristin helle | kristin.helle@imr.no
Lange, brosme og blålange
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Fakta om bestanden:
Lange finnes på hard bunn eller sandbunn med 
store steiner i varme, relativt dype områder på 
kontinentalsokkelen, på bankene og i fjordene fra 
biscaya til Island, i skagerrak og kattegat og i det 
sørvestlige barentshavet. Arten kan også fore­
komme i nordvest­Atlanteren fra sør­grønland 
til Newfoundland. Det er vanligst å finne lange 
på 300–400 meters dyp, men den kan påtreffes 
mellom 60 og 1000 meter. Ungfisken er utbredt i 
relativt grunne, kystnære områder og på bankene, 
inkludert den nordlige delen av nordsjøen. Lange 
blir kjønnsmoden i 5–7­årsalderen. Den har trolig 
en alders­ eller størrelsesavhengig utvandring 
til dypere områder og til gyteområdene i 
nordsjøen, på storegga, ved Færøyene, bankene 
vest av De britiske øyer og sørvest av Island. 
Lange – Molva molva – Ling
Familie: gadidae (torskefamilien)
Maks størrelse: 40 kg og 2 m
Levetid: kan trolig bli 30 år
Leveområde: På kontinentalsokkelen, på bankene og  
i fjordene fra biscaya til Island, i skagerrak, kattegat  
og det sørvestlige barentshavet
Hovedgyteområde: I nordsjøen, på storegga,  
ved Færøyene, bankene vest av De britiske øyer  
og sørvest av Island
Føde: Fisk
Nøkkeltall:
kVoterÅD: ICes anbefaler å redusere innsatsen 
med 20 % i ICes­område I og II (storegga, nor­
skehavet og barentshavet), ved Færøyene (område 
Vb) samt i de resterende områdene. Ved Island 
(område Va) skal fangsten holdes under 12 000 
tonn.
sIste Års kVote, totAL og norsk: 
 Ingen kvoteregulering for norske fiskere i norsk 
sone. eU­kvote i norsk sone: 950 tonn, norsk 
kvote i eU: 5 500 tonn, Færøyene: 1 900 tonn, 
Island: 500 tonn lange og brosme
sIste Års FAngst, totAL og norsk: 
 totalt 43 400 tonn i 2013, norsk: 15 500 tonn
norsk FAngstVerDI (2014): 180 mill. kroner 
Utbredelsesområde
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Fakta om bestanden:
brosme er en bunnlevende art som foretrekker 
steinbunn på kontinentalsokkelen og ­skråningen fra 
100 til 1000 m. Den lever sitt voksne liv i relativt 
dype områder, men ungfisk kan påtreffes ganske 
grunt. Dietten består av fisk og større krepsdyr. 
Leveområdet strekker seg fra Irland til Island og 
grønland, og omfatter også skagerrak, kattegat 
og det vestlige Barentshavet. Den finnes også i 
nordvest­Atlanteren, for eksempel på georges bank 
utenfor UsA og Canada, ved Vest­grønland og langs 
Den midtatlantiske rygg til om lag 52°n. brosmen 
blir kjønnsmoden i 8–10­årsalderen (varierer mellom 
områder). Kjente gyteområder finnes utenfor 
kysten av sør­ og Midt­norge, og sør og sørvest av 
Færøyene og Island, men det finnes trolig også andre.
Brosme – Brosme brosme – tusk
Familie: gadidae (torskefamilien)
Maks størrelse: om lag 15 kg og 1,1 m
Levetid: kan trolig bli over 20 år
Leveområde: Fra Irland til Island, i skagerrak og 
 kattegat, det vestlige barentshavet og nordvest­
Atlanteren. På kontinentalsokkelen/­skråningen  
og i fjordene
Hovedgyteområde: kysten av sør­ og Midt­norge,  
sør og sørvest av Færøyene og Island
Gytetidspunkt: April–juni
Føde: Fisk, men også sjøkreps, trollhummer og reker
Nøkkeltall:
kVoterÅD: ICes anbefaler å redusere fangstene 
med 20 % i ICes­område I og II (storegga, 
norskehavet og barentshavet, 9 040 tonn) 
og ved rockall (område VIb, 350 tonn), holde 
fiskedødeligheten på FMsy ved Island og grønland 
(områdene Va og XIV, 3 950 tonn) og en økning i 
fangstene med inntil 20 % i de resterende områ­
dene (8 500 tonn). 
sIste Års kVote, totAL og norsk: Ingen kvo­
teregulering for norske fiskere i norsk sone.
 eU­kvote i norsk sone: 170 tonn, norsk kvote 
i eU: 2 923 tonn, Færøyene: 1 600 tonn, Island: 
500 tonn lange og brosme 
sIste Års FAngst, totAL og norsk: totalt 
19 850 tonn, norsk: 11 400 tonn
norsk FAngstVerDI (2014): 97 mill. kroner
Utbredelsesområde
Fakta om bestanden:
blålange er utbredt fra Marokko til Island, i 
nordsjøen, skagerrak og sørvest i barentshavet. 
Den er mest tallrik i varme, dype sokkelområder, 
i kontinentalskråningen og i fjordene. Den er 
vanligst på 350–500 m dyp, men kan finnes mellom 
200–1500 m. Blålange finnes også i Middel havet, 
ved grønland og på østkysten av Canada og UsA. 
Dietten består hovedsakelig av fisk. Gytedyp 
og ­tid varierer mellom områdene, og skjer på 
500–2000 m dyp (februar–april) ved skottland og 
Færøyene, på 500–1000 m dyp ved Island (midten 
av mars–midten av april), mens langs storegga skjer 
gytingen fra 350–700 m dyp (mai–juni). gyting er 
dessuten observert ved øst­grønland sent på 
sommeren. Modnende blålange er også observert 
i skagerrak. Det er ikke kjent om forekomsten av 
blålange i de norske fjordene er egne bestander med 
lokale gyteområder. tidlige livsstadier som egg­ og 
plommesekklarver av blålange er ikke vitenskapelig 
beskrevet. til forskjell fra lange og brosme opptrer 
blålange spesielt konsentrert i gyteperioden. 
Blålange – Molva dipterygia – blue ling
Andre navn: bjørkelonge, blålong
Familie: gadidae (torskefamilien)
Maks størrelse: 15 kg og 1,5 m
Levetid: Minst 30 år
Leveområde: Fra Marokko til Island, i skagerrak, 
kattegat og i det sørvestlige barentshavet
Hovedgyteområde: reykjanesryggen sør av Island, 
ved Færøyene, hebridene og storegga
Føde: Fisk
Nøkkeltall:
kVoterÅD: I ICes­områdene I, II, IIIa, IVa, VIII, 
IX og XII anbefales stopp i det direkte fisket 
og reduksjon i bifangster. I områdene Va og XIV 
skal fisket holdes på 3 100 tonn og i Vb, VI og 
VII skal fangstene holdes på 5 046 tonn. 
sIste Års kVote, totAL og norsk:  Ingen 
kvoteregulering for norske fiskere i norsk 
sone, norsk kvote i eU­sone: 150 tonn, norsk 
kvote i færøysk sone: 1 900 tonn lange/blålange 
sIste Års FAngst, totAL og norsk: 
 totalt 6 200 tonn i 2012, norsk: 278 tonn
norsk FAngstVerDI (2014): 1,5 mill. kroner
Utbredelsesområde
Gyteområde
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Fakta om bestanden:
Atlantisk laks er naturlig inndelt i en rekke 
bestander, og man regner med at det er én 
eller flere bestander i hvert vassdrag. Laksen 
er en anadrom art, dvs. at gytingen foregår 
i ferskvann. Lakseungene vokser opp i elva 
før de vandrer ut i sjøen som såkalt smolt 
etter 1–5 år, avhengig av temperatur og 
næringsforhold. etter 1–4 år i sjøen, retur­
nerer de til elva de ble født i, for å gyte. 
At laksen vandrer tilbake til den samme 
elva den ble født i, såkalt ”homing”, gjør at det 
over tid kan utvikles genetiske og biologiske 
forskjeller mellom ulike laksebestander. Forsøk 
har vist at ved utsetting av individer fra andre 
bestander i en elv, får disse lavere overlevelse 
enn de som hører til den lokale bestanden. Det 
samme gjelder avkom av rømt oppdrettslaks og 
krysninger mellom rømt oppdrettslaks og vill 
laks. De fleste individene finner tilbake til sin 
barndoms elv, ca. 5 % ”feilvandrer”. slik får man 
noe utveksling av individer mellom bestandene, 
og for de minste vassdragene kan tilførsel av 
nytt genetisk materiale ved slik feilvandring være 
viktig for å opprettholde genetisk variasjon.  
Status og råd
Laks er naturlig oppdelt i en rekke enkeltbestander, i hovedsak regner 
man med at det er én eller flere bestander i hvert vassdrag. ICES’ 
arbeidsgruppe for atlantisk laks vurderer bestandsutviklingen i hele 
laksens utbredelsesområde, unntatt i Østersjøen. Bestandsestimatene 
viser en nedadgående trend gjennom de siste tiår for de fleste regioner 
i Europa og i Nord-Amerika. Tilbakegangen har vært størst i de sørlige 
delene av utbredelsesområdet på begge sider av Atlanteren. 
De norske bestandene er del av det nordøstatlantiske bestandskom-
plekset sammen med bestandene i Nordvest-Russland, Nordøst-Island 
og Sverige. Vurderingen fra ICES i 2014 var at det for bestandskom-
plekset som helhet var et høstbart overskudd. ICES gir ikke direkte råd 
om regulering av nasjonalt fiske i sjø og elv. 
Forvaltningen av vill atlantisk laks i Norge er tillagt Miljøvern-
departementet, ved Miljødirektoratet. Forvaltningsmålet for det enkelte 
vassdrag er at det skal være tilstrekkelig antall gytelaks i elva til at elvas 
produksjonspotensial for ungfisk utnyttes optimalt, og at det skal være 
et høstbart overskudd som kan tas ut i fiske. Selv om tilstanden for 
norsk villaks som helhet fortsatt må karakteriseres som god, har vi sett 
en tilbakegang her også de siste årene. Dette er delvis kompensert ved 
at fisket er redusert, særlig sjøfisket har et betydelig mindre omfang nå 
enn tidligere, og gjennom disse reguleringene har det lykkes å opprett-
holde gode gytebestander i de fleste vassdrag.
Fiskeri
Atlantisk laks beskattes både på næringsvandringen i havet, og når de 
som voksen laks kommer tilbake til elvene for å gyte. Det var tidligere 
betydelige havfiskerier etter laks, både ved Grønland og Færøyene, 
i tillegg til et omfattende fiske ved kysten med bruk av redskap som 
drivgarn, kilenøter og krokgarn. Elvefisket etter laks har også vært 
betydelig, både som et næringsfiske i tidligere tider, og etter hvert også 
som et rekreasjonsfiske. I takt med en tilbakegang i bestandene av laks i 
hele utbredelsesområdet de siste årene, er de marine fiskeriene etter laks 
kraftig redusert, og til dels fjernet helt slik som fisket ved Færøyene 
og drivgarnfisket i Irland og Norge. Andelen laks som fanges i sjø 
har dermed blitt stadig mindre (se figur). Selv om det foregår et fiske 
med kilenøter (og krokgarn i Finnmark) langs kysten fra Vestlandet og 
nordover, er det først og fremst i Troms og Finnmark at dette fisket har 
stor betydning. I 2014 ble det fanget 213 tonn laks i sjøen, det meste av 
dette i våre to nordligste fylker. Elvefangstene har variert mellom år, 
men har stort sett ligget mellom 300 og 400 tonn årlig.
Kontaktperson:  Vidar Wennevik | vidar.wennevik@imr.no
Laks – Salmo salar L. – Atlantic salmon
Familie: salmonidae
Maks størrelse: opptil 150 cm og 40 kg (hanner)
Levetid: 2–8 år
Leveområde: Utbredt i elver på begge sider av 
Atlanterhavet, fra spania til nordvest­russland, 
fra Maine i UsA til nord­Canada, og i øster­
sjøen. I livssyklusens marine fase er laksen 
utbredt over store deler av det nordlige  
Atlanterhav.
Hovedgyteområde: elver 
Gytetidspunkt: oktober–januar
Føde: Som ungfisk i ferskvann; for en stor del 
insekter. I havet; plankton og fiskeyngel, og etter 
hvert som den vokser ulike pelagiske fisk som 
sild og lysprikkfisk.
Predatorer: Fugl (f.eks. fiskeender), rovfisk som 
sei, lyr og torsk, sjøpattedyr i enkelte områder.
Særtrekk: Laks er en anadrom fisk, dvs. den blir 
født og vokser opp i ferskvann i 1–5 år før den 
smoltifiserer og vandrer ut i havet. Der blir den 
i 1–4 år før den returnerer til elven den ble født 
i for å gyte.
Nøkkeltall: 
totALFAngst 2014: Ca. 145 000 individer, med 
en samlet vekt på 490 tonn. I 2014 ble det rap­
portert at det ble fanget og sluppet i overkant av 
20 300 laks, svarende til ca. 79 tonn. 
InnsIg 2013: Anslått til at rundt 410 000 individer 
returnerte til norskekysten for å gyte i elvene.
Laks      ATLANTISK LAKS
Fangst av laks i Norge.
Catches of salmon in Norway.
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Utbredelsesområde sjø
Utbredelsesområde elver
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Leppefisk
Status og råd
I norske farvann er det seks arter av leppefisk. Bergnebb og grønngylt er 
de mest tallrike. Berggylt, grasgylt og rødnebb/blåstål er mindre tallrike. 
Forholdet mellom disse artene varierer en hel del langs kysten. Brungylt blir 
betraktet som sjelden i norske farvann. om sommeren er leppefiskene vanlige 
i tang- og tarebeltet, om vinteren trekker de dypere. 
Leppefiskene, særlig bergnebb, grønngylt og berggylt, blir brukt til å fjerne 
lakselus fra laks i oppdrett. I Norge startet målrettet fiske etter bergnebb i 
1988. Bruken av leppefisk i oppdrettsnæringen i Norge økte fra omkring  
1 000 fisk i 1988 til rundt 3,5 millioner i 1997. Etter en nedgang til ca. 1 
million i 2006, har bruken av leppefisk tatt seg kraftig opp de siste årene, og 
har nå passert 21 millioner i antall og 193 millioner kroner i verdi til fisker (se 
figur neste side). All fangst av leppefisk rapporteres inn til Fiskeridirektoratet 
via sluttseddel fra fisker. 
Havforskningsinstituttet har etablert et nettverk av leppefisk-fiskere langs 
kysten fra Hvaler til Flatanger. Disse rapporterer daglig all fangst fordelt på 
art, både beholdt fangst og gjenutsatt levende leppefisk under markedsstør-
relse, pluss bifangst av andre arter. Denne omfattende og gode fangstrappor-
teringen samt utveksling av erfaring med fiskerne (bl.a. redskap og ståtid) vil 
etter hvert bidra til bedre forvaltningsråd.
Begrenset naturlig forflytting (migrasjon) og liten spredning av yngel 
gjør at leppefiskene sannsynligvis er oppdelt i mange små lokale bestander. 
Transport av leppefisk mellom områder kan ha negative effekter (sykdom, 
genetikk), derfor anbefales størst mulig bruk av lokal leppefisk. Det bør være 
krav til maskestørrelse i merdene relatert til arter og minstemål for disse.
Undersøkelser viser at artssammensetningen er signifikant forskjellig 
mellom undersøkte lokaliteter, noe som tyder på at de ulike artene har ulik 
habitatpreferanse. Det har også blitt observert endringer i artssammensetning 
på lokaliteter gjennom sesongen. Spesielt grasgylta har vist store variasjoner 
i fangstene.
 Små lokale bestander gjør det vanskeligere å anslå størrelsen på hver 
enkelt bestand, og dermed effekten av fiske. Foreløpige resultat fra referanse-
fiskerne viser ennå ingen klar nedgang i fangstratene langs kysten, bortsett fra 
en nedgang i ytre deler av Midt- og Sunnhordland som må følges nøyere.
Enkelte lokale bestander kan være utfisket samtidig som andre nærliggende 
bestander kan være nærmest upåvirket av fiske. De enkelte leppefiskbestan-
dene er avhengig av lokal rekruttering og individuell vekst. Siden flere av 
artene (bl.a. berggylt) skifter kjønn, blir rekrutteringen i stor grad bestemt av 
alders- og kjønnssammensetningen. Instituttet anbefaler at man er føre var 
i utøvelsen av fisket ved at det ikke åpnes før hovedgytingen er over for de 
ulike artene. Det vises for øvrig til Fiskeridirektoratets rapport fra arbeids-
gruppe om bærekraftig bruk og uttak av leppefisk.
(Les mer om leppefisk på neste side.)
Fakta om bestandene:
bergnebb er utbredt i Middelhavet, svartehavet 
og nordover langs europa til norge. I norge er 
den meget tallrik langs sør­ og vestkysten. om 
vinteren gjemmer bergnebben seg i huler og 
fjellsprekker der den ligger i en slags dvaletilstand. 
bergnebb blir kjønnsmoden når den er ca. 10 cm 
og 3 år. Den kan bli opptil 21 cm lang og 25 år.
grønngylt er utbredt fra vestlige deler av 
 Middelhavet og Marokko til norge. I norge er den 
vanlig langs kysten nordover til trondheimsfjorden. 
enkelte steder langs kysten i østlige skagerrak 
og på Vestlandet er grønngylt den mest tallrike 
av leppefiskene. Den lever i fjæra og ned til ca. 
30 meters dyp. grønngylt kan bli opptil 25–30 
cm, men er oftest 15–20 cm. De blir kjønns­
modne når de er 13–15 cm og 2–3 år gamle. 
berggylt er utbredt fra Marokko til norge. 
I Norge finnes den langs kysten nord til 
trondheims fjorden. Den er vanligst fra fjæra og 
ned til ca. 50 meter der det er tang og tare, men 
fanges likevel helt ned mot 200 meter. berggylt 
ser ut til å foretrekke eksponerte områder med 
bratte bergskrenter og undersjøiske skjær der 
den kan finne rikelig med føde. Den kan bli opptil 
60 cm, 3,5 kilo og 25 år. berg gylten skifter kjønn. 
Den modnes først som hunn rundt 16–18 cm, 
og blir seinere hann. Fisk 18–22 cm er fra 2 til 
5 år, og 36–38 cm fisk er rundt 16 år gamle.
Leppefisk – Wrasses
Familie: Labridae (piggfinnefiskfamilien)
 Ca. 500 arter i familien. I norske farvann er  
fem av dem tallrike:
 berggylt (Labrus bergylta)
 bergnebb (Ctenolabrus rupestris)
 blåstål og rødnebb (Labrus bimaculatus)
 grasgylt (Centrolabrus exoletus)
 grønngylt (Symphodus melops)
Leveområde: Varmekjære fisker som er mest tallrike 
på skagerrakkysten og på Vestlandet, men noen går 
nordover til Lofoten. Leppefiskene er  knyttet til 
kysten og finnes gjerne i tang og tareskog, der noen 
av artene bygger reir der eggene blir lagt.
Føde: Rovfisk som helst lever av bunnlevende 
 virvel løse dyr. både bergnebb, grønngylt og berggylt 
er kjent som pusserfisk, dvs. de renser andre fisk for 
ektoparasitter. De blir derfor utnyttet i lakseopp­
drett for å bekjempe lakselus.
Særtrekk: Mange arter skifter kjønn, av og til også 
utseende. De er først hunner og blir hanner når de  
er gamle (f.eks. rødnebb og blåstål).
Nøkkeltall:
kVote: Ingen
kVoterÅD: Ingen
Utbredelsesområde
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Kontaktpersoner:  Anne berit skiftesvik | anne.skiftesvik@imr.no og kjell nedreaas
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De enkelte artene
Bergnebb er den minste, men vanligste av leppefiskene våre. 
En mørk flekk øverst på haleroten og en langt fremme på 
ryggfinnen er gode kjennetegn. på norskekysten forekommer 
bergnebben nordover til Troms, med sparsomme forekomster 
nord for Trondheimsfjorden. Bergnebb lever hovedsakelig 
av små dyr som den plukker fra bunnen. I motsetning til de 
andre leppefiskene våre, har bergnebb egg som flyter fritt i 
vannmassene. 
Berggylt er den største av leppefiskene våre. Den kan bli 60 
cm, men er som regel mye mindre. Fargen er svært variabel. 
Bunnfargen er lys, og sider og rygg har en kraftig marmore-
ring i brunt, grønt eller rødgult. Marmorering på gjellelok-
ket er et godt kjennetegn. Berggylt er utbredt nordover til 
Trondheimsfjorden, men er mange steder mindre tallrik enn 
bergnebb, samtidig kan størrelsen på enkeltbestandene variere 
mye. Gytingen foregår om sommeren, og i likhet med de andre 
leppe fiskene holder hannene revir, ofte en stein eller annen 
flate. Hannen forsvarer eggene mot inntrengere inntil de er 
klekt. Da flytter hannen seg til et nytt område, tiltrekker seg 
hunner og danner nye revir. Berggylten er hermafroditt, dvs. 
at den skifter kjønn, og all yngel utvikler seg til hunner. De 
blir kjønnsmodne når de har nådd en lengde på 16–18 cm. De 
aller fleste blir da kjønnsmodne hunner. Disse hunnene skifter 
senere kjønn og blir hanner. Føden består av virvelløse dyr 
som børstemark, muslinger, snegler og krepsdyr. Berggylta har 
vist seg å være en effektiv luseplukker, og er aktiv ved lavere 
temperaturer enn de andre artene. 
Grønngylt og grasgylt kan forveksles med små berggylter, men 
skilles lett fra berggylt på gjellelokket. Mens berggylt har mar-
morering, har grasgylt og grønngylt parallelle striper på gjelle-
lokket. Grønngylt kjennetegnes for øvrig ved en nyreformet, 
mørk flekk like bak øyet og en svart flekk på haleroten like 
under sidelinjen. Grasgylt kan ha et mørkt bånd over sporden, 
men har ikke karakteristiske flekker. Den kan artsbestemmes 
ved bruk av antall finnestråler. ofte vil grasgylta være dekket 
av lyseblå bånd. Begge disse artene er vanlige på Vestlandet, 
og finnes nordover til Trondheimsfjorden. Grønngyltas føde 
består for det meste av ulike små krepsdyr og muslinger. 
Grasgylt minner mye om grønngylt i levevis, men den er langt 
mindre tallrik. 
Blåstål og rødnebb ble lenge betraktet som to arter. Yngelen 
utvikler seg til å bli hunner, som kalles rødnebb. De er 
rødoransje med tre svarte flekker i overgangen mellom bakre 
del av ryggfinnen og kroppssidene. Noen få utvikler seg til 
såkalte primære hanner, som også er røde. Når hunnene blir ca. 
sju år gamle skifter de kjønn og blir til sekundære hanner, som 
kalles blåstål. De er blå med mørk marmorering. Rødnebb blir 
sjelden over 30 cm, mens blåstål kan bli 35 cm lang. Blåstål 
og rødnebb er vanlig på grunt vann, gjerne med hard bunn, 
tang og tare. Hannen bygger reir av alger mellom steiner eller i 
sprekker, og har gjerne et harem av flere hunner. Føden består 
av ulike krepsdyr, muslinger og snegler. 
Leppefisk
art
antall 
2013
antall 
2014
berggylt 1 205  1 265
bergnebb 8 905 11 680
grasgylt 265 352
grønngylt 5 105 7 935
rødnebb  1 0,2
Totalt 15 481 21 232,2
Fangst av leppefisk (oppgitt i 1000). 
Kilde: Fiskeri direktoratet 
(oppdaterte tall per 12.02.15).  
Reported catch of cleaner fish.
Antall og verdi av leppefisk brukt som rensefisk rapportert av oppdrettere t.o.m. 
2012. Fangst rapportert via sluttseddel til Fiskeridirektoratet i 2013 og 2014. 
Use of wild wrasse (Labridae) as cleaner fish in the production of salmon and rainbow trout, 
and reported catch by fisherman from 2013. Number in 1000 individuals. Value in 1000 NOK.
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Lodde  barentshavet
Lodde – Mallotus villosus – Capelin
Andre namn: Hannfisk vert kalla  fakslodde og 
hofisk sillodde
Familie: osmeridae (loddefamilien)
Maks storleik: sjeldan over 20 cm og 50 gram
Levetid: sjeldan meir enn 5 år
Leveområde: barentshavet
Hovudgyteområde: kystnært ved troms, 
 Finnmark og kolahalvøya
Gytetidspunkt: Mars–april
Føde: Plankton
Særtrekk: namnet har lodda fått fordi hannen 
får ei stripe av hårete skjel langs sida i gytetida
Nøkkeltal:
sIste Års kVote: totalkvoten var på 65 000 tonn, 
av dette 200 tonn forskingsfangst
sIste Års FAngst: totalfangsten er på 66 000 
tonn
Status og råd
Etter ein oppgang i 2005–2008 har loddebestanden vore relativt stabil og 
er no i ein svak tilbakegang, men framleis stor nok til at det kan fiskast 
kommersielt.
Sidan systematiske målingar av bestanden tok til i 1972 har det vore 
tre bestandssamanbrot. Samanbrota er knytte til sterke årsklassar sidan 
2004. Rekrutteringa til loddebestanden, målt om hausten som 0-gruppe og 
1-gruppe, viste for 2014 relativt låge verdiar etter fleire år med høge verdiar. 
Dei komande år må ein derfor venta noko reduksjon i den modnande lodde-
bestanden i forhold til dei siste åra. Det har vore kraftig beiting av lodde frå 
torskebestanden, som har vore stor dei seinaste åra.
For første gong sidan toktserien på lodde starta for over 40 år sidan, vart 
dekninga av det nordlege Barentshavet hausten 2014 betydeleg redusert 
som følgje av isdekke. Etter korreksjon for manglande områdedekning (sjå 
artikkel om lodde under isen), berekna ein totalbestanden til 3,29 millionar 
tonn og den modnande bestanden til 1,45 millionar tonn, som resulterte i eit 
kvoteråd på 6 000 tonn. 
Den blanda norsk-russiske fiskerikommisjon har vedteke ein haustings-
regel som går ut på at det skal vera mindre enn 5 % sannsyn for at gyte-
bestanden skal koma under 200 000 tonn ved gytetidspunktet. ICES gjev 
sine råd om loddeforvaltinga ut frå denne regelen. Kvoten for vinteren 2015 
vart i kommisjonen sett til 120 000 tonn, ein oppgang på 55 000 tonn i høve 
til vinteren 2014. 200 tonn er dei siste to åra sett av til forskingsføremål, 
mot 10 000 tonn i tidlegare år. Gytebestanden i 2015 er rekna ut til å verta 
337 000 tonn dersom heile kvoten på 120 000 tonn vert teken.
Fiskeri
Dei siste 20 åra har loddefisket vore stoppa tre gonger pga. store endringar 
i bestandsstorleiken. Loddekvotane vert delte mellom Noreg og Russland i 
høvet 60/40. I den tida fisket var på topp vart det fiska i to sesongar; vinter 
og haust. Vinterfisket er på lodde som er på veg inn for å gyta, medan fisket 
om hausten føregjekk i beiteområda nord i Barentshavet. I seinare år har 
det berre vore fiska om vinteren. Fisket på norsk side er hovudsakleg eit 
ringnotfiske, men når lodda kjem nær land før gyting vert det også fiska ein 
del med flytetrål. Russiske fiskarar fiskar hovudsakleg med trål. Noko av 
kvoten kan bli sett av til tredjeland i byte for annan fisk, så det har tradisjo-
nelt vore innslag av båtar frå Færøyane og andre land i loddefisket.
Kontaktperson:  georg skaret | georg.skaret@imr.no 
Bestand og fangst av lodde i Barentshavet. 
Stock size and catches of capelin in the Barents Sea.
Fakta om bestanden:
Lodda er ein liten laksefisk som lever heile sitt 
korte liv i Barentshavet. Det finst også andre 
loddebestandar på den nordlege halvkula. Dei 
viktigaste held til ved Island, ved newfoundland 
og i beringhavet. bestanden i barentshavet er 
jamt over den største. Lodda lever som stimfisk 
i dei frie vassmassane og lever først og fremst 
av raudåte. Frå dei er ca. 10–12 cm et dei også 
mykje krill. Lodda er ein sentral organisme i 
økosystemet, og mange predatorar har lodda 
som viktig føde. Først og fremst et torsken 
mykje lodde, men også grønlandssel, ulike kvalar­
tar, sjøfugl og annan fisk har lodde på menyen.
Dei fleste individa døyr etter å ha gytt første 
gongen, vanlegvis når dei er fire år gamle.
Lodda beitar over store delar av barentshavet, 
først og fremst langs polarfronten og lenger 
nord og aust. Utpå seinhausten vandrar fisken 
sørover, og om vinteren held bestanden seg sør 
for polarfronten og iskanten. Den modnande 
delen av bestanden, som består av fisk som er 
3–5 år gamal og lengre enn ca. 14 cm, vandrar 
mot kysten, og når gjerne land i byrjinga av mars. 
gytinga føregår ved botnen, for det meste på 
djup frå 20–60 m, der det finst sand, grus og 
singel. egga klistrar seg til botn og ligg der til 
dei klekkar etter ein månads tid. Larvane kjem 
opp i dei øvre vasslaga og driv med straumen 
ut frå kysten og austetter, og om sommaren 
er dei spreidde over store deler av det 
sentrale og austlege barentshavet. Utbreiinga 
og vandringane er påverka både av storleiken 
på bestanden og av klimaet i barentshavet.
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Lodde  ved island/øst-grønland/jan mayen
Fakta om bestanden:
Gyteområda til denne bestanden finn ein på sør­ 
og vestkysten av Island, mens oppvekstområdet 
er vest og nord av Island. områda mellom 
nord­Island, grønland og jan Mayen blir nytta 
som beiteområde. Lodda blir kjønnsmogen 3–4 
år gammal. ho blir sjeldan meir enn 20 cm lang 
og eldre enn 5 år. namnet har lodda fått fordi 
hannen får ei stripe av hårete skjel langs sida i 
gytetida, då blir han gjerne kalla fakslodde. hoa 
er utan denne stripa og blir kalla sillodde. Det 
meste av lodda døyr etter å ha gytt første gong. 
Lodda gyt egga på botnen, kor egga limar seg 
fast til sand og grus. Dei klekker etter om lag ein 
månad, og larvane driv med klokka rundt Island. 
Før ho er 10–12 cm et lodda mest raudåte, 
men kril blir en viktigare del av dietten jo større 
lodda blir. rekrutteringa blir påverka av svingin­
gar i klimaet, men også av predasjon frå torsk, 
annen fisk, kval og fugl. Torskebestanden er svært 
avhengig av lodda for vekst og reproduksjon.
Status og råd
Loddebestanden har auka dei siste åra. Bestandsvurderinga 
skjer vanlegvis på grunnlag av tre ulike tokt i august, okto-
ber–november og januar. Eit fullstendig bilete av bestanden 
manglar ved starten av fiskesesongen, som kan starta i juli og 
vara til gytinga i februar–mars. Det blir derfor nytta modellar 
til å framskriva bestanden, og det blir gitt ein førebels kvote (50 
% av antatt endeleg kvote) basert på framskrivinga. Kvoten blir 
justert når resultata frå undersøkingane om hausten og vinteren 
er tilgjengelege. Fisket blir rekna for å vera berekraftig dersom 
ein let 400 000 tonn lodde vera igjen og få gyta. Til no har ein 
stort sett klart å nå dette forvaltingsmålet. ICES har ikkje tilrådd 
nokon kvote for 2015. Etter eit tokt hausten 2014 har Island sett 
ein førebels totalkvote på 260 000 tonn, som kan bli justert etter 
undersøkingar av loddeinnsiget i januar/februar 2015.
Fiskeri
Det norske loddefisket ved Island, Aust-Grønland og jan Mayen 
skjer i hovudsak med ringnot. Den norske kvoten har basis i fleire 
avtalar. Trepartsavtalen (som også inneheld kompensasjonstil-
legg), Smuttholsavtalen med Island og ein avtale med EU.  
Kontaktperson:  georg skaret | georg.skaret@imr.no 
Lodde – Mallotus villosus – Capelin
Andre namn: Hannfisk blir kalla
 fakslodde og hofisk sillodde
Familie: osmeridae (loddefamilien)
Maks storleik: sjeldan over 20 cm
Levetid: 5 år
Leveområde: Vest og nord av Island,  
inn mot grønland og jan Mayen
Hovudgyteområde: Langs sør­ og vestkysten  
av Island
Gytetidspunkt: Februar–mars
Føde: Plankton
Særtrekk: namnet har lodda fått fordi hannen 
får ei stripe av hårete skjel langs sida i gytetida
Nøkkeltal:
kVoterÅD 2014/2015: Førebels kvote er 260 000 
tonn
kVote 2013/2014: 160 000 tonn
totALFAngst 2013/2014: 142 000 tonn,  
norsk del: 36 662 tonn
norsk FAngstVerDI 2014: 67 mill. kroner
Bestand og fangst av lodde ved Island, Aust-Grønland og Jan Mayen. Etter 2006 
er fangsten rapportert for vintersesongen pluss haustsesongen året før.
Stock size and catches of capelin at Iceland, East Greenland and Jan  Mayen.
Beiteområde
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Lyr
Fakta om bestanden:
Utbredelsen av lyr strekker seg fra Portugals 
vestkyst nordover rundt De britiske øyer 
og østover til nord­norge og nordsjøen/
skagerrak. genetiske analyser antyder at 
det er lite genetisk variasjon mellom lyr 
fra forskjellige områder i det nordøstlige 
Atlanterhavet. Lyr anses som en bentopelagisk 
fisk som foretrekker kystnære habitater i 40 
til 100 meters dybde med steinete havbunn. 
Lyr er predator på forskjellige pelagiske 
fiskearter og mesopelagisk nekton (lakse­
sild, reker og krill). I norske farvann og i 
nordsjøen gyter lyr i perioden mars til april.
Lyr – Pollachius pollachius – Pollack
Familie: gadidae (torskefamilien)
Maks størrelse: 130 cm og 10 kg
Levetid: 13 år
Leveområde: nordøst i Atlanterhavet, rundt 
 De britiske øyer og langs norskekysten
Gyteområde: nordsjøen, skagerrak og langs 
norskekysten
Gytetidspunkt: Mars/april
Føde: Mesopelagisk fisk og krepsdyr
Særtrekk: Ligner sei, men har underbitt og en 
mørk sidelinje som buer nedover
Nøkkeltall:
kVoterÅD 2015 (landinger): 1 300 tonn (nord­
sjøen); Intet direkte fiske i skagerrak
kVote 2015: Ingen norsk kvote
norsk FAngst 2013: 1 410 tonn
norsk FAngstVerDI 2013: 15,56 millioner kroner
Status og råd
Det internasjonale råd for havforskning (ICES) gir råd på lyr 
i Nordsjøen basert på kriterier for en ”datafattig” bestand, 
det vil si at det ikke finnes datagrunnlag som kan brukes til å 
estimere størrelsen på bestanden. Fangstkvoter er dermed basert 
på trenden av de siste tre års totale fangst. For 2015 rår ICES 
til at landinger i Nordsjøen ikke skal overstige 1 300 tonn, og 
det anbefales at et direkte fiske etter lyr ikke bør finne sted i 
Skagerrak. Samtidig bør bifangsten minimeres.
 
Fiskeri
Norske fangster av lyr har gått stadig ned siden 2007, da det 
ble landet ca. 3 400 tonn. I 2013 var totalfangsten av lyr 1 410 
tonn, som er ca. 1 100 tonn mindre enn gjennomsnittsfangst fra 
de siste ti år. Den største delen av norske lyrfangster er gjort 
nord for 62° nord, i Nordsjøen og i Skagerrak som bifangst 
i kommersielle garn- og trålfiskerier. Mens garn brukes stort 
sett i kystnære farvann, blir lyr utenfor 12 nautiske mil fisket 
hovedsakelig med bunntrål.
Kontaktperson:  Arved staby | arved.staby@imr.no 
Utbredelsesområde
Sør for 62°N
Nord for 62°N
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Norsk fangst av lyr (i tonn rundvekt).
Norwegian catches (tonnes) of pollack.
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Lysing
Status og råd 
Lysing i Nordsjøen og Skagerrak/Kattegat er forvaltet som del 
av den ”nordlige” lysingbestanden, som dekker områdene fra 
nord for Biscayabukten, vest for Irland og hele Nordsjøen (sør 
for 62°nord). Lysing langs norskekysten nord for 62° er ikke del 
av dette forvaltningsområdet. 
Totale fangster av nordlig lysing i 2013 er estimert til 92 500 
tonn (76 700 tonn landet, 15 800 tonn utkast). Anbefalt kvote 
fra ICES, basert på en MSY-tilnærming, var 45 400 tonn i 
2013 og 81 486 tonn i 2014. For 2015 anbefaler ICES en kvote 
på 78 457 tonn landet fisk. Gytebestanden er ventet å øke til 
277 000 tonn i 2016 om fangsten i 2015 blir lik den anbefalte 
kvoten. Rekrutteringen har vært lav i perioden 2009 til 2011, og 
etter et rekordhøyt estimat i 2012 (ca. 830 millioner individer), 
ser den nå ut til å ha dalt til litt over 300 millioner individer.
Fiskeri
Den norske totalfangsten av lysing i 2013 var på ca. 3 600 tonn. 
Det er 600 tonn mer enn året før. Siden 2004 har fangstene 
stadig økt og er mer enn femdoblet siden årtusenskiftet.
Historisk sett blir mer enn 60 % av den årlige lysingfangsten 
gjort med settegarn og bunntrål, mens resten blir fisket med 
reketrål og udefinert garn. Men siden 2010 er andelen av fangst 
fra bunntrålfiskeriet nesten tredoblet, spesielt i Nordsjøen, der 
fangstene med bunntrål utgjorde mer enn 77 % av totalfangsten 
i 2013. I Nordsjøen har total fangst av lysing økt fra ca. 1 000 
tonn i 2010 til 2 600 tonn i 2013. 
Langs kysten av Møre og Romsdal er lysing fisket med 
udefinert garn, settegarn og de siste to år også med bunntrål. 
Det er tatt mellom 400 og 700 tonn fisk årlig siden 2004, men 
fangstene har økt til nærmere 850 tonn i 2012 og 2013. 
Fakta om bestanden:
Utbredelsen av lysing strekker seg fra Mauritania 
(nord­Afrika) nordover til Island og østover 
til nord­norge, og inkluderer Middelhavet og 
Nordsjøen. Lysing er en bunnfisk som på dagtid 
oppholder seg på mellom 50 og 600 meters 
dybde, men kan også ha en døgnvandringsadferd 
og svømme opp i vannsøylen om natten 
for å beite. Lysing er stort sett en predator 
på forskjellige pelagiske fiskearter (makrell, 
kolmule og ansjos) og mesopelagisk nekton 
(laksesild, lysprikkfisk, reker og krill). Analyser 
av mageinnhold har også påvist at lysing spiser 
lysing, men graden av kannibalisme er avhengig 
av område og størrelse. genetiske analyser viser 
at lysing i nordsjøen til en viss grad er forskjellig 
fra lysing vest for skottland og sørover, og fra 
lysing i Middelhavet. Mens lysing langs den span­
ske nordkysten og i biscayabukten gyter hele 
året (hovedsakelig fra januar til juni), gyter lysing 
i norske farvann og i nordsjøen med stor sann­
synlighet mellom juli og oktober. De siste årene 
er det observert en økning i tettheten av lysing i 
nordsjøen, nord for skottland og vest for Irland. 
Det er mulig dette skyldes en forflytting av lysing 
inn i disse områdene, som sannsynligvis henger 
sammen med gyting.  Aldersbestemming av 
lysing er vanskelig på grunn av blant annet falske 
årssoner assosiert med forandringer i miljøet og 
utydelig otolittkjerne, og merkeforsøk med gjen­
fangster har påvist at lysing vokser mye raskere 
enn tidligere antatt. Med sitt hvite og faste 
kjøtt er lysing en ettertraktet matfisk, spesielt 
i europa, der spania har den største markeds­
andelen foran Portugal, Frankrike og Italia.
Lysing – Merluccius merluccius – Hake
Andre navn: svartkjeft eller kolkjeft
Familie: Merlucciidae (lysingfamilien)
Maks størrelse: 140 cm 
Levetid: 12 år
Gyteområde: Vest for england og Frankrike 
langs 200 m dybdekote, på sokkelen vest for 
Irland, i norske fjorder og nordlige delen av 
nordsjøen
Føde: Fisk, reke og krill 
Nøkkeltall:
kVoterÅD 2015: 78 457 tonn (hele nordlige 
bestand); 5 119 tonn (nordsjøen/skagerrak)
kVote 2014: Ingen norsk kvote
norsk FAngst 2013: 2 580 tonn (nordsjøen), 
860 tonn (nord for 62°n)
norsk FAngstVerDI 2013: 17,6 mill. kroner 
(nordsjøen), 6,2 mill. kr (nord for 62°n)
Utbredelsesområde
Gyteområde
Bestand og fangst av "nordlig" lysing.
Stock size and total catch of "northern" hake.
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Kontaktperson:  Arved staby | arved.staby@imr.no 
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Makrell nordøstatlantisK maKrell
Fakta om bestanden:
Makrellen som fiskes i Nordsjøen, Skagerrak og 
norskehavet, stammer fra tre gyteområder: 1) 
nordsjøen, 2) sør og vest av Irland og 3) utenfor 
Portugal og spania. Makrell fra de sørlige og vestlige 
områdene vandrer til norskehavet og nordsjøen 
etter gyting og blander seg med nordsjøkomponenten. 
Det er ikke mulig å skille fangstene fra de forskjel­
lige gytekomponentene, og makrellen forvaltes 
derfor som én bestand, nordøstatlantisk makrell.
Makrell er en hurtigsvømmende, pelagisk stimfisk 
som kan vandre over store områder. I Atlanterhavet 
er makrell utbredt fra nord­Afrika og helt nord til ca. 
78°n, inkludert lave konsentrasjoner i Middelhavet, 
svartehavet, østersjøen og skagerrak. Det er også 
en mindre bestand utenfor østkysten av UsA med 
begrenset utbredelse, men ingenting tyder på at det er 
forbindelse eller utveksling på tvers av Atlanterhavet.
Vår makrell mangler svømmeblære og må 
bevege seg hele tiden for ikke å synke. Den trenger 
mye næring til bevegelse, vekst og utvikling av 
kjønnsprodukter. Den spiser plankton, småfisk som 
tobis, brisling og sild samt yngel av andre arter, og 
den blir selv spist av stor fisk (makrellstørje), hai og 
tannhval (spekkhoggere). Makrellen gyter eggene 
i overflaten. Eggene inneholder en oljedråpe som 
gir dem god oppdrift, og i godt vær finnes de helt i 
overflatelaget. I Nordsjøen gyter makrellen fra midten 
av mai til ut juli, med topp gyting i midten av juni.
etter at makrellen har gytt i de sørlige og 
vestlige områdene, vandrer den nordover og inn i 
norskehavet, der den gir opphav til et rikt russisk 
fiske i internasjonalt farvann i juli–august. Etter 
hvert vandrer den inn i nordsjøen, der den blander 
seg med nordsjøkomponenten. her blir den til 
slutten av desember, og ofte til midten av februar 
neste år, før den vandrer tilbake til gyteområdet. 
Makrell – Scomber scombrus – Mackerel
Gyteområde: sentralt i nordsjøen og skagerrak  
(mai–juli), vest av Irland og De britiske øyer  
(mars–juli), i norskehavet (mai–juli), og i  
spanske og portugisiske farvann (januar–mai)
Oppvekstområde: nordsjøen, vest av De britiske 
øyer og Portugal
Maks størrelse: 65 cm og 3,5 kg, vanligvis ikke > 1 kg
Levetid: sjelden over 25 år
Føde: Dyreplankton, fiskelarver og småfisk
Nøkkeltall:
kVote 2015: 1 054 000 tonn, norsk kvote 237 250 
tonn
kVote 2014: totalt 1 240 000 tonn, norsk kvote 
279 115 tonn 
norsk FAngstVerDI 2014: 3 200 millioner kroner 
norsk eksPortVerDI 2014:  4 100 millioner kroner 
Status og råd
ICES har vurdert makrellbestanden og mener at den blir beskattet på en 
bærekraftig måte og at den har full reproduksjonsevne. Gytebestanden har økt 
kraftig siden 2002 og er nå godt over føre-var-nivået. ICES har estimert en to-
tal fangst på 932 000 tonn for 2013, inkludert utkast. Anbefalt kvote for 2014 
var 927 000–1,011 millioner tonn. Avtalt kvote (Norge, EU og Færøyene) var 
1,24 millioner tonn for 2014. Det ventes en totalfangst for makrell på 1,396 
millioner tonn i 2014. 
Havforskningsinstituttet har de siste årene vært i førersetet internasjonalt 
og satset på å utvikle nye innovative metoder for kvantitativ mengdemåling av 
makrellbestanden i Nordøst-Atlanteren. En ny swept-area-metode basert på 
standardisert pelagisk tråling i overflaten om sommeren ble offisielt godkjent 
av ICES i mai 2014 etter en metoderevisjon (såkalt benchmark-evaluering). 
Denne nye tidsserien for mengdemåling av makrellbestanden fra 2007 til 2014 
har ført til mer enn en dobling av makrellrådet fra oktober 2012 til mai 2014.
De senere år har bestanden vist positiv utvikling i rekrutteringen. 
Årsklassene 2005 og 2006 er de mest tallrike som er målt gjennom hele 
tidsserien, tett fulgt av 2002-årsklassen. Også årsklassene 2007 og 2008 er 
over gjennomsnittet. Både 2010- og 2011-årsklassene ser veldig sterke ut fra 
makrellkartleggingen i Norskehavet i juli–august 2014. 
Økt kontroll har avdekket at tapet av makrell i fiskeriene kan være langt 
større enn fangststatistikken forteller på grunn av utkast, slipping m.v. Det er 
ventet at dette tapet er redusert etter 2005, men her trenger vi oppdaterte tall 
og bedre kvantitative estimater. 
12. mars 2014 ble det inngått en femårig trepartsavtale mellom Norge, 
EU og Færøyene om forvaltning av den nordøstatlantiske makrellbestanden. 
Videre ble det 21. november 2014 inngått en makrellavtale mellom Norge, 
EU og Færøyene for 2015. Avtalt kvote (TAC) ble satt til 1,054 millioner tonn, 
hvorav norsk kvote utgjør 237 250 tonn for 2015.
Fiskeri
Makrellfiskeriet foregår hovedsakelig i direkte fiskerier med snurpenot og 
trål. Det norske fisket foregår først og fremst med snurpenot om høsten i den 
nordlige delen av Nordsjøen, i Norskehavet og Skagerrak. I 2013 fisket Norge 
164 700 tonn. Tall for 2014 gav norsk fangst på 278 868 tonn, en økning på 
hele 114 168 tonn fra 2013. Makrellen vandret langt nord også i 2014, og det 
ble fisket brukbart i Nord-Norge om sommeren. Andre store aktører i fisket 
er Storbritannia, Nederland, Irland, Russland, Danmark og Spania. Det ble 
fanget hele 78 000 tonn makrell i grønlandsk farvann (Irmingerhavet) i 2014, 
fra en beskjeden start sommeren 2011.
Kontaktperson:  Leif nøttestad | leif.nottestad@imr.no 
Utbredelsesområde
Gyteområde
10.10.2014  www.imr.no
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Bestandsstørrelse og fangst av nordøstatlantisk makrell.
Stock size and catches of Northeast  Atlantic mackerel. 
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Makrellstørje
Status og råd 
Bestandsstørrelsen for østlig makrellstørje er estimert til å være lav i 
forhold til den historiske mengden. Bestanden viser nå gjentatte positive 
tegn til gjenoppbygging med redusert fiskedødelighet både for voksne og 
juvenile, i tillegg til brukbar rekruttering fra 2003- og 2009-årsklassene. 
Vitenskapskomiteen i Den atlantiske tunfiskkommisjonen (International 
Commission for the Conservation of Atlantic Tunas, ICCAT) kom ikke fram 
til enighet i oktober 2014 om øvre grense for anbefalt kvote for 2015. Basert 
på oppdatert bestandsestimat for makrellstørje i 2014, ble totalkvotene 
blant 48 medlemmer under ICCATs kommisjonsmøte i november 2014 ved 
konsensus satt til 16 142 tonn for 2015, 19 296 tonn for 2016 og 23 155 tonn 
for 2017. Det potensielle langtidsutbyttet for østlig makrellstørje er estimert 
til om lag 50 000 tonn årlig. På tross av forbedringer i datamengde og 
-kvalitet de siste få årene, gjenstår det betydelige databegrensninger i de siste 
bestandsberegningene på østlig makrellstørje. Betydelig underrapportering 
av totalfangster var veldig tydelig, spesielt fra 1998–2007. ICCAT har kun 
fulgt den vitenskapelige rådgivningen de siste årene.
Fiskeri
på 1950- og 1960-tallet var Norge en betydelig fiskerinasjon på østlig 
makrellstørje, med årlige fangster fra mindre enn 1000 tonn til nesten 15 000 
tonn (se figur). Fisken ble fanget først med harpun, deretter snurpenot, og 
var et av våre viktigste fiskerier, spesielt på 1950-tallet. I uminnelige tider 
har kjønnsmoden makrellstørje fra 4–20 år, tilsvarende fisk på fra om lag 
30 kg til mer enn 470 kg, besøkt norskekysten fra Oslofjorden til Troms fra 
juli til oktober. Makrellstørja ble hovedsakelig tatt med snurpenot langs hele 
kysten fra Oslofjorden til Varangerfjorden, men med et klart tyngdepunkt på 
Vestlandet, spesielt utenfor Rogaland og Hordaland. De største individene 
svømmer raskest og vandrer også lengst. Makrellstørja var en vanlig gjest 
frem til slutten av 1970-tallet, men det ble stadig færre fisk som fant veien 
til norskekysten. I 1986 var dette fisket foreløpig historie. Satellittmerker fra 
makrellstørje og fangster viser at makrellstørja er på vei tilbake til norske 
farvann i Norskehavet, og stor størje ble fanget med line ved Island høsten 
2012 og 2014. Norge har siden 2008 satt til side sin kvote til bevaringsfor-
mål grunnet den kritiske bestandssituasjonen makrellstørje har vært i de 
siste ti årene ut fra vitenskapelige undersøkelser. På grunn av vitenskapelig 
dokumentert bedring i bestandsutviklingen gjenåpnet Norge i 2014 fisket 
etter makrellstørje i norsk økonomisk sone (NØS). Norges kvote på makrell-
størje var 30,97 tonn for 2014, av dette ble 970 kg satt av til bifangst. En 
kystnotbåt fikk tildelt hele den norske makrellstørje-
kvoten, men det ble ikke fanget noen makrellstørje 
med dette fartøyet i 2014. Den norske kvoten er satt 
til 36,57 tonn for 2015.
Makrellstørja fiskes hovedsakelig med snurpenot 
og line, men også med stang, drivgarn og fiskefeller. 
Makrellstørje er en veldig god matfisk som er svært 
ettertraktet, spesielt til det internasjonale markedet 
for rå sushi og sashimi. Arten har stor økonomisk 
betydning i sine viktigste utbredelsesområder. En 
enkelt makrellstørje kan omsettes for flere millioner 
kroner, og verdensrekorden ble satt i januar 2013 for 
én størje, omsatt på Tsukiji fiskemarked i Tokyo for 
utrolige 10 millioner norske kroner.
Kontaktperson:  Leif nøttestad | leif.nottestad@imr.no 
Fakta om bestanden:
Makrellstørje er den aller største tunfiskarten 
og beinfisken på kloden, og er utbredt over 
hele nord­Atlanteren og Middelhavet. størja 
kan svømme 70 km/t, krysse Atlanterhavet på 
50 dager og dykke ned til 500–1000 meters 
dyp. Den østlige makrellstørja gyter om våren 
i mai–juni primært på tre gytelokaliteter i 
Middelhavet, siden legger den ut på næringsvand­
ring i Middelhavet og Atlanterhavet. sild, makrell 
og annen stimfisk er viktigste føden ved siden av 
blekksprut og krepsdyr. østlig makrellstørje blir 
kjønnsmoden 4 år gammel og er da over  
1 meter lang.  
Makrellstørje – Thunnus thynnus – Bluefin tuna
Familie: scombridae (makrellfamilien)
Gyteområde: østlig makrellstørje gyter i 
varme farvann (> 24 °C) på spesifikke og 
avgrensede lokaliteter i Middelhavet rundt 
balearene, sicilia, Malta, kypros og i libyske 
farvann.
Oppvekstområde: Middelhavet, kysten av  
Portugal og biscaya
Maks størrelse: > 3 m og større enn 500 kg
Levetid: 20–30 år
Føde: Krepsdyr, småfisk og blekksprut som ung, 
deretter stimfisk som makrell, sild, ansjos,  
tobis og brisling som voksne. 
Nøkkeltall:
totALkVote / norsk kVote 2015: 16 142 tonn
 / 36,57 tonn
totALkVote / norsk kVote 2014: 13 400 tonn 
/ 30,97 tonn
norsk FAngstVerDI 2014:  –
norsk eksPortVerDI 2014:  – 
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Norske fangster av makrellstørje.
Reported Norwegian catches of Atlantic bluefin tuna. 
A
t
L
A
n
t
e
r
e
n
 o
g
 M
ID
D
e
L
h
A
V
e
t
  
  
Re
ss
ur
se
r i
 å
pn
e 
va
nn
m
as
se
r
177r e s s u r s e r   |   h av f o r s K n i n g s r a p p o r t e n176 h av f o r s K n i n g s r a p p o r t e n   |   r e s s u r s e r
Pigghå 
Utbredelsesområde
Status og råd
Den nordøstatlantiske pigghåbestanden har utvilsomt vært svært stor og har gitt 
grunnlag for et verdifullt fiskeri i mer enn hundre år. I 40- årsperioden 1950–1990 
ble det rapportert årlige landinger på 30 000–60 000 tonn. Kunnskapen om 
bestanden er mangelfull, men ifølge forsøksvise analyser ble bestanden gradvis 
redusert gjennom hele denne tidsperioden og var i 1990 kun 20 % av størrelsen 
like etter andre verdenskrig. De siste 20 årene har fisket avtatt betydelig, og 
bestanden ser ut til å ha stabilisert seg på dette relativt lave nivået. 
Pigghå vokser sakte, blir sent kjønnsmoden og føder kun 7–11 unger hvert 
andre år. Det kan dermed ta mange år før gytebestanden kan ta seg opp igjen, 
selv uten noe fiske. ICES anbefaler derfor at det ikke gjennomføres direktefiske 
på pigghå i 2015 og 2016, og at man søker å holde bifangsten så lav som mulig.
Bestandssituasjonen i norske farvann er imidlertid uviss. Det er også uklart 
hvilke deler av bestanden som utnytter norske kystfarvann og i hvilken grad de 
norske forekomstene er knyttet til viktige prosesser i bestandens livssyklus, slik 
som beiting, parring og føding av levende unger. 
Fiskeri og forvaltning
pigghå har lenge vært ettertraktet både for leveroljen og for fiskekjøttet, men 
den er også ofte betraktet som en problemart, som på grunn av sin tallrikhet, sine 
pigger og skinnets sandpapiraktige ruhet, skaper problemer for fiske etter andre 
arter. Tradisjonelt er det Storbritannia, Irland, Frankrike og Norge som har fisket 
mest nordøstatlantisk pigghå. Fisket har foregått i Nordsjøen, vest av Skottland, 
i Irskesjøen og i norske farvann, hovedsakelig i et direkte fiske med line og garn, 
men også som bifangst i trålfiske. 
I de senere år er det innført stadig strengere reguleringer, og flere tiltak har 
gjort det mindre attraktivt å fiske pigghå. Både i norske farvann og i EU er det 
innført forbud mot direktefiske, samt strenge bifangstreguleringer. I Norge er det 
innført et minstemål for pigghå, mens EU har en maksimalt tillatt størrelse. 
I 2007 ble det forbudt med direktefiske etter pigghå i Norge, men fram til og 
med 2010 ble det gjort unntak for mindre kystfartøy som fisker med konvensjo-
nelle redskaper i indre farvann og sjøterritorium. Fra 2011 har forbudet gjeldt 
for alle fartøygrupper. Siden pigghå ofte forekommer i store stimer kan det være 
vanskelig å unngå fangst. Ved fiske med garn og line er det tillatt å ha inntil 15 % 
bifangst av pigghå per halvår (gjelder ikke for fiske etter torsk og hyse nord for 
62°N eller for pelagisk fiske i norske farvann). 
Fiskets betydning for bestandsutviklingen er sterkt avhengig av hvilke deler 
av bestanden som beskattes. Med økt kunnskap både om fangstsammensetning 
og om hvordan bestanden utnytter våre farvann, kan det gjøres mer målrettede 
forvaltningstiltak som område- og sesongbegrensninger, som i mindre grad 
påvirker muligheten for utøvelse av andre fiskerier. I fremtiden vil det derfor 
være aktuelt med mer målrettet prøvetaking og forskning på pigghå for å skaffe 
til veie den nødvendige kunnskapen for ansvarlig forvaltning av bestanden.
Fakta om bestanden
Pigghå har en verdensomspennende utbre­
delse og er en av de mest tallrike haiartene 
vi kjenner.  Arten inndeles i flere bestander, 
og den nordøstatlantiske bestanden finnes fra 
biscaya til barentshavet. Merkeforsøk på slutten 
av 1950­tallet viste at bestanden vandret fra et 
sommerområde ved skottland og et vinterområde 
i norske farvann. tilsvarende merkeforsøk på 
70­tallet viste en sørligere utbredelse med 
sommerområde sør i nordsjøen og vinterområde 
ved skottland. De senere år er fangsområdene 
igjen flyttet nordover, men det er ikke gjort nye 
studier av vandringsmønsteret. Det er imidlertid 
mulig at endringer i forekomst av arten i norske 
farvann gjenspeiler endringer i vandringsmønstre 
vel så mye som endringer i bestandsstørrelse. 
Pigghå danner store stimer, og hvis man først 
får pigghå i fangstene er det lett for at det blir i 
store mengder. hanner og hunner danner egne 
stimer og det gjør også store og små individer. 
hunnene føder et fåtall (7–11) levende unger 
og går gravide med hvert kull i to år før de igjen 
starter med neste kull. Fangst av store stimer med 
gravide hunner gjør derfor et tilsvarende stort 
innhugg i den fremtidige forekomsten av nyfødte 
yngel. Derfor er pigghå, i likhet med mange 
andre haiarter, betraktet som spesielt sårbar for 
overbeskatning. Likevel er pigghå et unntak blant 
haiartene ved å ha vist at den kan være i stand 
til å bygge seg opp igjen etter sterkt overfiske.
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Pigghåfangster.
Reported catches of spurdog.
Kontaktperson:  ole thomas Albert | oleta@imr.no 
Pigghå – Squalus acanthias – spurdog
Andre navn: hå, blankhå
Familie: squalidae
Maks størrelse: 123 cm
Levetid: 25 år
Leveområde: global utbredelse i tempererte  
områder på både nordlig og sørlig halvkule
Hovedgyteområde: Uavklart
Gytetidspunkt: Ungene fødes levende året  
rundt, men trolig med en topp om vinteren.
Føde: For en stor del dyreplankton, inkludert  
geléplankton i den pelagiske ungfiskfasen, og  
som voksen, sild, torskefisk, blekksprut, krepsdyr o.a. 
Særtrekk: har en svakt giftig pigg foran hver av  
de to ryggfinnene. Disse kan benyttes til å 
anslå fiskens alder ved å telle antall kanter  
av emaljelag som legges til årlig.
Nøkkeltall
kVoterÅD 2015 og 2016: Intet direkte fiske og  
så lav bifangst som mulig i blandingsfiskerier.  
gjenoppbyggingsplan bør utvikles (ICes 2014).
kVote 2015: Forbud mot direkte fiske, 
 bifangst tillatt landet under visse betingelser
norsk FAngst 2014: Ca. 280 tonn
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Polartorsk – Boreogadus saida – Polar cod
Familie: gadidae (torskefamilien)
Maks storleik: 25 cm og 100 gram
Levetid: sjeldan meir enn 5 år
Leveområde: Polare strøk
Hovudgyteområde: søraust i
 barentshavet og aust av svalbard
Gytetidspunkt: Desember–mars
Føde: Plankton
Særtrekk: har “frostvæske” i kroppen
Nøkkeltal:
sIste Års kVote: 0
sIste Års FAngst: 0
sIste Års norske FAngstVerDI: 0
Status og råd 
Polartorskbestanden i Barentshavet vart hausten 2014 målt 
til 243 000 tonn. Dette er ein svak nedgong frå 2013, men 
dekninga i 2014 var redusert. Denne ressursen har ikkje vore 
fiska på av norske fiskarar sidan byrjinga av 1980-åra, og 
ikkje i nemnande grad sidan byrjinga av 1970-åra. Ei akustisk 
 mengdeberekning  under økosystemtoktet i Barentshavet om 
hausten er den einaste undersøkinga Havforskingsinstituttet 
gjer av polartorsk. Ein russisk kvote vert sett etter rådgjeving 
utarbeidd av PINRO i Murmansk, men Russland har dei 
siste åra berre hatt ein liten forskingsfangst, og i 2014 ingen 
fangst i det heile. Det er uvisst om mengdeberekninga gjev eit 
godt bilete av bestandsstorleiken. Bestanden si geografiske 
avgrensing er lite kjent, og det er polartorsk lenger mot nord og 
aust enn det området som vert dekt under toktet. Dessutan er 
ofte store delar av bestanden konsentrert på eit lite område aust 
i Barentshavet. Om ikkje dette området vert dekt grundig, kan 
det gje opphav til store målefeil. Det var truleg noko slikt som 
skjedde i 2003 då bestanden vart målt til berre ein fjerdedel av 
storleiken året før og etter.
Fiskeri
polartorsken vert fiska seinhaustes medan han er konsentrert 
under gytevandringa sørover langs kysten av Novaja Semlja. 
Totalfangsten på byrjinga av 1970-talet kom opp i 350 000 
tonn, og den norske delen var då 15 000–20 000 tonn.
Polartorsk    
Fakta om bestanden:
Polartorsken finst truleg i store delar av 
Polhavet, i barentshavet, ved grønland og ved 
Canada. I barentshavet har han mest tilhald 
ved svalbard og i dei nordlege og austlege 
delane av havet. om vinteren kan han òg treffast 
nærare norskekysten, og det synest å vera 
ein eigen liten bestand i Porsangerfjorden.
Polartorsken er ein pelagisk eller semipelagisk 
fisk, dvs. at han lever i dei frie vassmassane, 
men er oftast fordelt ned mot botnen, gjerne i 
svært tette konsentrasjonar. han livnærer seg 
av planktonorganismar, men har ikkje gjellegitter 
slik t.d. sildefiskar har, så større plankton utgjer 
mesteparten av føda. Polartorsken er sjølv 
viktig føde for andre fiskeetarar som torsk, sel, 
kval og sjøfugl, og utgjer saman med lodda ei 
viktig brikke i økosystemet i barentshavet. som 
namnet seier er polartorsken ein kaldvassart, 
som trivst best nord for polarfronten. han 
har “frostvæske” i kroppen og kan difor tola 
havvatn med temperaturar ned mot frysepunktet 
rundt ÷1,8 °C. gytinga føregår om vinteren 
under isen, først og fremst i den søraustlege 
delen av barentshavet, men truleg òg aust av 
Svalbard. Det tek lang tid før dei frittflytande 
egga klekkjer, men ut på sommaren og hausten 
er larvane spreidde over heile den austlege 
og nordlege delen av havet i tillegg til områda 
rundt svalbard. Den kjønns modne delen av 
bestanden beitar nord og aust for polarfronten. 
bestanden samlar seg i oktober–november og 
vandrar sørover langs vestkysten av novaja 
semlja til dei viktigaste gytefelta i søraust.
Kontaktperson:  georg skaret | georg.skaret@imr.no
Bestand og fangst av polartorsk.
Stock size and catches of polar cod.
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Raudspette – Pleuronectes platessa – Plaice
Familie: Pleuronectidae (flyndrefamilien)
Andre namn: Flyndre
Maks storleik: 70 cm og 3,5 kg 
Levetid: Meir enn 20 år
Leveområde: nordsjøen og skagerrak
Gyteområde: sentrale og sørlege nordsjøen
Gytetidspunkt: januar–februar
Føde: botndyr
Nøkkeltal:
kVoterÅD 2015 (landingar): 128 376 tonn (nord­
sjøen), 6 287 (skagerrak) 
totALkVote 2015: 128 376 (nordsjøen) / 
 10 056 tonn (skagerrak) 
totALkVote / norsk kVote 2014:  
 111 631 / 7 814 tonn (nordsjøen) 
 10 056 / 201 tonn (skagerrak)
totALFAngst / norsk FAngst 2013:
 78 982 / 843 tonn (nordsjøen)
 6 825 / 148 tonn (skagerrak)
norsk FAngstVerDI 2013: 7,85 mill. kroner 
(nordsjøen), 1,57 mill. kroner (skagerrak)
Status og råd
ICES vurderer bestanden til å vere i god forfatning og berekraftig 
hausta. Bestanden er godt innafor føre-var-grensene og har auka dei 
siste åra til eit rekordhøgt nivå i 2014. Fiskedøyingsraten har vore 
langt under føre-var-nivået og rekrutteringa dei siste åra om lag som 
langtidsmiddelet. Tufta på EU sin forvaltingsplan tilrår ICES ei kvote 
(konsumlandingar) på 128 376 tonn i Nordsjøen, tilsvarande ein auke 
på 15 % frå fjoråret, og 6 287 tonn i Skagerrak. I Nordsjøen reknar ein 
med ei fiskedøying av landingar lik F=0,15 i 2015. 
I 2014 disponerte EU 93 % og Noreg 7 % av totalkvoten i 
Nordsjøen, og i Skagerrak disponerte EU 98 % og Noreg 2 %. 
Nordsjøkvoten i 2014 var 111 631 tonn, og av dette gjekk 7 814 tonn 
til Noreg. I 2013 var totalkvoten i Nordsjøen 97 070 tonn. Det vart 
landa 78 982 tonn, og Noreg fiska 843 tonn. Raudspette i Skagerrak og 
Kattegat vert no handtert etter ICES sine retningsliner for datafattige 
bestandar. I Skagerrak var landingane i 2013 6 825 tonn av ei kvote på 
9 142 tonn. Utkast vert estimert til å vere om lag 14 % i Skagerrak og 
cirka 38 700 tonn i Nordsjøen.
Fiskeri
Raudspette vert mest fiska med bomtrål i sentrale delar av Nordsjøen 
og i eit blandingsfiskeri med botntrål der målarten er tunge i dei sørlege 
delane av Nordsjøen. Omfattande utkast av undermåls raudspette går 
føre seg i blandingsfisket. Dei siste åra har ungfisken i større grad vore 
å finna på fiskefelta lengre frå kysten, og dette har gjort raudspetta meir 
sårbar for flåten som fiskar etter tunge.
I Skagerrak vert raudspetta fiska i eit direkte fiskeri med garn og 
snurrevad, men også i eit blandingsfiskeri saman med torsk og kreps. 
Utkastet er likevel avgrensa sidan reiskapen har stor maskevidd og 
fiskar selektivt.
Kontaktpersonar:  jennifer Devine | jennifer.devine@imr.no og Arved staby
Raudspette        
Utvikling av rapportert fangst av raudspette i Nordsjøen. 
Norsk fangst er så liten at den ikkje syner i figuren.
Reported catch of European plaice in the North Sea.  
Norwegian catches are too small to show in the figure. 
Fakta om bestanden:
Raudspette finst i det austlege Atlanterhavet 
frå barentshavet i nord og sørover til 
Middelhavet og kysten av Afrika.  Arten er 
delt i ei rekkje bestandar, og bestanden i 
nordsjøen er den klart største. raudspetta 
finst ned til om lag 200 meter, og kan bli opptil 
1 meter og 7 kilo, men er sjeldan så stor.
gytefelta for nordsjødelen av bestanden er 
i dei sentrale og sørlege delane av nordsjøen. 
Det går føre seg ei vandring mellom desse 
gyteområda og leveområda lenger nord i 
nordsjøen, og noko av denne vandringa skjer 
pelagisk. gyting ved skagen og mot sørvest­
lege skagerrak er førebels dårleg dokumentert. 
Larvedrifta er varierande med vêr og vind, og 
frå første leveåret finst larvane på grunne (0–3 
m) sanddyner, medan raudspetta seinare i livet 
vandrar djupare og migrerer lite. ein stor del av 
den umodne raudspetta i skagerrak stammar 
frå gytefelta i nordsjøen. skagerrakbestanden 
viser større vandring enn den delen som lever 
i nordsjøen, og også ein del av den vaksne 
bestanden vandrar austover mot nordre kattegat. 
Vaksen fisk et børstemakk, skjel, maneter, 
krepsdyr, pigghudingar og små fisk. 
i nordsjøen/sKagerraK
Utbreiingsområde
Gyteområde
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Reke i barentshavet
Dypvannseke – Pandalus borealis – Deep sea 
shrimp
Familie: Pandalidae
Maksimal størrelse: 16 cm og 20 g
Levetid: Maksimalt 10 år
Leveområde: hele barentshavet, oftest på 
200–500 m dybde
Gyteområde: barentshavet
Gytetidspunkt: juni–oktober (eggene klekker i 
mai–juni)
Føde: organisk materiale, åtsler, små krepsdyr, 
mark osv.
Kjønnsskifte: reken er først hann, men skifter 
kjønn og blir hunn når den er 4–7 år
Nøkkeltall:
kVoterÅD 2015: 70 000 tonn
FAngst 2014: Ca. 23 500 tonn
norsk FAngstVerDI 2014: 500 mill. kroner
Status og råd
Rekebestanden i Barentshavet er sunn og fiskeriet bærekraftig. 
Mengden av reker har variert betydelig siden fiskeriet startet i 1970 
(figur), dels som følge av skiftende fiskeriintensitet og dels på grunn av 
naturlig variasjon i rekens leveforhold. Til tross for dette har bestanden 
holdt seg innenfor sikre biologiske grenser. Den totale mengden av reke 
har vært stabil på et relativt høyt nivå siden 2005. I de senere årene har 
vi observert at reken har flyttet seg lenger mot øst og at det er blitt dårli-
gere med reke på de tradisjonelle fiskefeltene i de vestligere områdene. 
For 2015 anbefaler ICES et fangstuttak på opptil 70 000 tonn.
Fiskeri
De årlige fangstene har variert mellom 20 000 og 130 000 tonn siden 
slutten av 1970-tallet. Målt i førstehåndsverdi har rekefisket i lange pe-
rioder vært blant Norges tre viktigste fiskerier. Norske fartøyer tar rundt 
90 % av den totale fangsten, mens Russland og andre land (primært fra 
EU) står for resten. Fiskeriet foregår hovedsakelig med store fabrikk-
trålere som bearbeider og pakker fangsten om bord. Rekefiskeriet 
har gjennomgått en periode med dalende fortjeneste som følge av 
stigende priser på brennstoff og fallende rekepriser. Mange fartøyer har 
forlatt fiskeriet. I 2014 er fangstene beregnet til ca. 23 500 tonn – en 
tredjedel av forskernes anbefalinger. Rekefangstene på verdensplan har 
likevel vist en fallende tendens siden 2004 (særlig det grønlandske og 
canadiske fisket), og vi har nå begynt å se en effekt av dette i form av 
stigende rekepriser. I mellomtiden har andre problemer dukket opp for 
rekefiskerne i Barentshavet. Rekordhøye nivåer på andre fiskeslag fører 
til høy bifangst av fiskeyngel og til at rekefeltene derfor periodevis blir 
stengt for fiske. Da må fiskerne finne nye felt, og siden reken samtidig 
er på flyttefot til nye områder mot øst, blir det ekstra vanskelig å finne 
brukbare forekomster.
Økosystemeffekter
Reke fanges med en finmasket trål som kan gi bifangst av fiskeyngel. 
I det norske fisket er denne type bifangst relativ liten siden det benyt-
tes sorteringsrist som sender mesteparten av fisken ut av trålen igjen. 
Hvis bifangsten av yngel blir for høy til tross for bruk av sorteringsrist, 
stenges det aktuelle fangstfeltet for rekefiske.
Kontaktperson: Carsten hvingel | carsten.hvingel@imr.no
Bestand og fangst av reke i Barentshavet.
Stock size and catches of shrimp in the Barents Sea.
Fakta om bestanden:
reke er den viktigste skalldyrressursen i nord­
Atlanteren, der den danner basis for et fiskeri 
på ca. 250 000–400 000 tonn årlig.  Arten finnes 
også i de kaldere delene av stillehavet. reke er 
mest vanlig på 100–700 m dyp, men finnes både 
grunnere (opp til 20 m) og dypere (900 m) i 
temperaturer mellom 1 og 6 °C. om dagen står 
reken ved bunnen, hvor den hviler  eller beiter 
på organisk sediment, små krepsdyr, mark osv. 
om natten beveger den seg opp i vannsøylen 
for å beite på svermene av dyre plankton. 
horisontale vandringer er mindre vanlig, men 
eggbærende hunner har tendens til å bevege 
seg mot grunnere vann rundt klekking. reke er 
selv føde for mange fiskearter, spesielt torsk og 
blåkveite, men er også blitt funnet i magen på sel. 
når reken kjønnsmodnes, blir den først til 
hann. senere, når reken er 4–7 år gammel, skifter 
den kjønn og blir til hunn. Alder ved kjønnsskifte 
øker jo lenger nord den lever. reken kan bli 
opptil 10 år gammel og nå en lengde på 15–16 
cm. I barentshavet gyter reken i juni–oktober. 
eggene ligger festet mellom beina på undersiden 
av hunnen til rognen klekker i mai–juni året 
etter. en gjennomsnittlig hunn bærer omkring 
1700 egg. Når disse klekkes, flyter larvene til 
de øverste vann lagene, hvor de beiter på små 
plankton. når reken skal vokse, kaster den det 
ytre skjelettet – rekeskallet. reken kravler ut 
av sitt gamle skall, og kroppen begynner å ta 
opp vann og øke i størrelse før det nye, bløte 
skallet hardner. Den egentlige  veksten foregår så 
gradvis ved at det absorberte vannet erstattes 
av vev. hunnene, som bærer eggene “limt” til 
skallet, kan kun vokse når de ikke bærer egg.
Utbredelsesområde
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Reke i nordsjøen/sKagerraK
Fakta om bestanden:
som det norske navnet tilsier, trives dypvanns­
reken best på dypt vann, vanligvis dypere enn 
70 m. Den kan også forekomme så grunt som 
15–20 m. reken er en kaldtvannsart som er 
utbredt på begge sider av nord­Atlanteren. 
Hos oss finnes den fra Skagerrak og nordover 
langs hele norskekysten til nord for svalbard. 
Videre finnes den rundt Island og Jan Mayen, 
ved grønland og langs østkysten av Canada. 
Dypvannsreke lever på leire­ eller mudderholdig 
bunn, der den spiser små krepsdyr og børste­
mark samt næringsrikt mudder. om natten 
stiger reken opp i vann søylen for å beite på 
dyreplankton. selv er den et viktig byttedyr for 
mange arter av bunnfisk, særlig torsk. I tillegg til 
vertikale vandringer, rapporterer rekefiskere i 
skagerrak at hunnrekene trekker inn på grunt 
vann om vinteren før eggene klekkes i mars. 
hunnen har da gått med de befruktede eggene 
festet til svømmeføttene på bakkroppen siden 
gytingen i oktober/november. De nyklekte 
larvene flyter fritt i vannet i 2–3 måneder før 
de bunnslår. I norskerenna og skagerrak lever 
reken i tre til fem år. Dypvannsreken er en såkalt 
hermafroditt, dvs. at den er tvekjønnet. Den 
starter livet som hann og skifter kjønn til hunn 
etter å ha gytt som hann i én til to sesonger.
Dypvannsreke – Pandalus borealis – shrimp
Familie: Pandalidae
Maks lengde: 16 cm
Levetid: tre år på Fladengrunn, fem år i norske­
renna
Leve- og gyteområde: nord­Atlanteren
Gytetidspunkt: oktober/november i skagerrak/
norskerenna
Føde: Plankton, små bunndyr, døde plante­ og 
dyrerester
Særtrekk: reken starter livet som hann og skifter 
kjønn til hunn etter å ha gytt som hann i én til 
to sesonger
Nøkkeltall:
kVoterÅD 2015: 9 777 tonn (landinger)
kVote, totAL og norsk 2014/2015: 9 500 og  
5 469 tonn / 10 900 og 6 346 tonn
FAngst, totAL og norsk 2013: 8 379 og  
5 162 tonn. Foreløpige norske landingstall for 
2014 er 5 400 tonn
norsk FAngstVerDI (skAgerrAk og norske­
rennA) 2013: 246,3 mill. kroner
Status og råd
I Nordsjøen deles dypvannsreke i tre bestander: én i Norskerenna/Skagerrak, 
én på Fladengrunn og én i Farndypet. De to sistnevnte er små og har ikke  
vært fisket de siste årene.
Havforskningsinstituttet har et årlig reketokt i Skagerrak/Norskerenna  
for å beregne størrelsen på denne bestanden. Rekebestanden minket fra 2007 
til 2011. Nedgangen skyldtes hovedsakelig lav rekruttering i 2008–2011. 
I 2012 og 2013 var imidlertid rekrutteringen av 1-årige reker bedre, og 
bestanden har vist en liten oppgang i 2012–2014. Fangstrater fra fiskeri-
ene bekrefter denne utviklingen i bestanden. Rekrutteringen i 2014 var 
svært god, noe som lover godt for bestanden fremover. Rådgivningen på 
reke i Skagerrak og Norskerenna har i flere år vært basert på en kvalitativ 
vurdering av fiskeristatistikk og toktdata. Fra og med 2013 ble to nye 
bestandsmodeller tatt i bruk i rådgivningen. Modellene viser at bestanden 
høstes forsvarlig. For 2015 anbefaler ICES at totallandingene ikke bør 
overstige 9 777 tonn.
Fiskeri
Rekefisket startet i Skagerrak allerede på slutten av 1800-tallet. Det er Norge, 
Sverige og Danmark som fisker på denne bestanden, og totallandingene 
varierte mellom 10 000 og 16 000 tonn fra midt på 1980-tallet til midten av 
2000-tallet. Totallandingene minket fra 2004 til 2010, da det kun ble landet 
7 700 tonn, de laveste landingene siden 1984. Landingene har siden ligget på 
samme lave nivå. I 2013 ble det landet 8 379 tonn. Norge landet 5 162 tonn i 
2013: 77 % fra Skagerrak og resten fra Norskerenna vest for Lindesnes. Dette 
er en liten oppgang fra 2012, men utgjør sammen med årene 2010–2012 de 
laveste norske landingene siden 1984. De norske landingene i Skagerrak 
minket markant fra 2008 til 2011, men har økt i 2012 og 2013. I Norskerenna 
har trenden vært minkende siden 2004. I 2014 har norske fiskere landet rundt 
5 400 tonn, hvorav 78 % ble tatt i Skagerrak, der rekefisket har tatt seg opp 
siden høsten 2012. Den norske rekeflåten domineres av små trålere (10–15 m 
lange), spesielt i det østlige Skagerrak.
Forvaltning
Siden 1992 har rekefisket i Norskerenna/Skagerrak vært kvoteregulert. 
Totalkvoten fordeles mellom Norge, Sverige og Danmark på grunnlag 
av historiske landinger. Norge får 55–60 %, mens Sverige får den minste 
kvoten (14–18 %). I 2014 var totalkvoten på 9 500 tonn, og av dette kunne 
Norge lande 5 469 tonn. Totalkvotene har minket jevnt siden 2009, men 
økes i 2015 til 10 900 tonn. Minstemålet er 6 cm. Minste lovlige maskevidde 
er 35 mm. Det er videre fastsatt hvor mye bifangst som kan leveres sammen 
med rekene. Utkast er forbudt i norsk økonomisk sone
Kontaktperson:  guldborg søvik | guldborg.soevik@imr.no
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Bestand og fangst av reke i Norskerenna og Skagerrak.  
Stock size and catches of shrimp in the Norwegian Deep and Skagerrak.
Utbredelsesområde
Relativ bestandsutvikling
Total fangst
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Reke i fjorder og Kystnære områder
Kyst- og fjordreke – Pandalus borealis – northern 
shrimp
Familie: Pandalidae
Maksimal størrelse: 16 cm og 20 g
Levetid: Maksimalt 10 år
Leveområde: I de fleste norske fjorder og 
 kystnære områder, oftest på 200–500 m dybde
Gyteområde: Ikke beskrevet
Gytetidspunkt: juni–november (eggene klekker 
i mars–juni)
Føde: organisk materiale, åtsler, små krepsdyr 
og mark
Særtrekk: reken er først hann, men skifter 
 kjønn og blir hunn når den er 2–6 år
Nøkkeltall:
kVoterÅD: Det gis ikke noen egen kvote for 
“kyst­/fjordreke”
FAngst 2013: 4 750 tonn
norsk FAngstVerDI 2013: 240 mill. kroner
Status og råd
Kyst- og fjordreke er reke som fiskes av kystfiskeflåten innenfor 
12-milsgrensen. Fjordreker er i noen tilfeller delvis isolert fra reker 
i det åpne hav, men regnes ikke som egne bestander. Genetiske 
undersøkelser har imidlertid vist store forskjeller mellom rekene fra 
forskjellige fjorder på Vestlandet, i Troms og Finnmark, noe som 
tyder på at det er lite utveksling med reke i det åpne hav. Sør for 62°N 
forvaltes kyst- og fjordreker som en del av bestanden i Skagerrak 
og Norskerenna, og nord for 70°N som en del av bestanden i 
Barentshavet. Havforskningsinstituttet utfører bestands overvåking på 
disse to bestandene. Forvaltningsråd gis av ICES, og begge bestander 
karakteriseres som sunne og bærekraftig utnyttet. I Skagerrak og 
Norskerenna har Havforskningsinstituttet et årlig reketokt som dek-
ker kystnære områder. Det utføres ikke  tilsvarende bestandsovervå-
king i kystsonen mellom 62°N og 70°N. Nord for 70°N gjennomføres 
årlige tokt, men disse dekker bare åpne havområder, ikke fjordene. 
Fiskeri
Kystfisket foregår langs hele kysten, hovedsakelig med små trålere 
hvor rekene kokes om bord. Fangsten selges primært som ferske, 
kokte reker. I perioden 1977–2013 har de årlige fangstene vari-
ert mellom 4 000 og 30 000 tonn. Siden 1990-tallet har de totale 
fangstene vært omkring 5 000 tonn årlig. De største variasjonene 
i fangstene er i Troms og Finnmark. Landingene sør for 62°N har 
vært stabile på rundt 3 000–5 000 tonn. Fra toppåret 1984 var det 
et fall fra ca. 25 000 tonn til under 1 000 tonn per år siden tusenårs-
skiftet i de nordligste fylkene. Hovedårsaken til denne utviklingen 
var en gjennomgripende omstrukturering og effektivisering av 
rekeindustrien i Nord-Norge. Dette førte også til at mange av de 
små reketrålerne som fisket langs kysten, ble erstattet av store 
fabrikktrålere som fisker ute til havs. En vesentlig forskjell mellom 
rekefiskeriene i sør og nord er derfor at det i nord kun er en margi-
nal andel av landingene som nå kommer fra kystnære områder, 
mens det fra Skagerrak og Norskerenna årlig landes mellom 40 og 
70 % kystreke. Landingene fra Møre, Helgelands kysten, Lofoten 
og Vesterålen har aldri oversteget 1 000 tonn.
Kontaktpersoner: Carsten hvingel | carsten.hvingel@imr.no og guldborg søvik
Rapporterte rekefangster fra norskekysten fordelt på områder.
Catches of shrimp from inshore areas along the  Norwegian coast,  divided into 
regions: Skagerrak and Norwegian Deep north to 62°N, the Norwegian coast 
north to 70°N, and the coast of Troms and Finnmark north of 70°N.
Fakta om bestanden:
reke, som egentlig heter dypvannsreke, er den 
viktigste skalldyrressursen i nord­Atlanteren, med 
et fiskeri på omkring 250 000–400 000 tonn årlig. 
Arten finnes også i kaldere deler av Stillehavet. 
Den er mest vanlig på 100–700 m dyp, men 
finnes både grunnere (opp til 20 m) og dypere 
(900 m) – i temperaturer mellom 1 og 8 °C.
om dagen står reken ved bunnen hvor den 
hviler eller beiter på organisk sediment, små 
krepsdyr, mark osv. om natten beveger den seg 
opp i vannsøylen for å beite på svermene av 
dyreplankton. horisontale vandringer er mindre 
vanlig, men eggbærende hunner har tendens til 
å bevege seg mot grunnere vann rundt klekking. 
Reke er føde for mange fiskearter, spesielt torsk, 
men er f.eks. også blitt funnet i magen på sel.
reken begynner livet som hann. når den er 
2–6 år gammel, skifter den kjønn og blir til hunn. 
Alder ved kjønnsskifte øker jo lenger nord den 
lever. hunnrekene gyter i juni–november, avhengig 
av temperaturen. eggene ligger festet mellom 
beina på undersiden av hunnen til rognen klekker 
i mars–juni året etter, igjen avhengig av tempera­
turen. en gjennomsnittlig hunn har ca.  1700 egg. 
Når disse klekkes, flyter larvene til de øverste 
vannlagene hvor de beiter på småplankton.
når reken skal vokse, kaster den det ytre 
skjelettet – rekeskallet. reken kravler ut av 
sitt gamle skall og kroppen begynner å ta opp 
vann og øke i størrelse, før det nye, bløte 
skallet hardner. Den egentlige veksten foregår 
gradvis ved at det absorberte vannet erstattes 
av vev. hunnene, som bærer eggene “limt” til 
skallet, kan kun vokse når de ikke bærer egg.
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Utbredelsesområde
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Rognkjeks/-kall
Fakta om bestanden:
rognkjeksen og rognkallen fødes om sommeren fra 
en eggklump som kallen har voktet i to måneder. 
Eggklumpen er gytt av flere kjekser fra februar 
til mai. De inviteres til en passende gyteplass av 
hannen som vokter den. når eggene befruktes blir 
de klebrige og festes til fjell eller steiner på bunnen. 
De små kjeksene og kallene vokser opp i 
tareskogen og søker skjul ved å feste seg med 
sugeskiven på tareblad der vi kan se dem som 
små knopper. når de er ett år gamle, og litt 
større enn en golfball, svømmer de ut i åpent 
hav. her beiter de på plankton i 2–4 år før 
de vandrer tilbake til kysten for å gyte. 
Arten finnes i hele det østlige Atlanterhavet, 
nordsjøen, østersjøen og barentshavet. Den kan 
vandre store avstander ut i havet, og det er uvisst 
om det finnes flere adskilte bestander og hvor 
store disse er. I norge regner vi at hovedbestanden 
er fisk som gyter i Nordland, Troms og Finnmark, 
men det gyter mye fisk også på resten av kysten. 
Rognkjeks som rensefisk i lakseoppdrett.
I den senere tid er rognkjeks blitt brukt som 
luseplukker i lakseoppdrett, og det er yngel av 
oppdrettede rognkjeks som blir brukt. som alle 
nye arter i oppdrett, vil også denne arten ha sitt 
sett av utfordringer som må løses, men arten 
viser lovende takter som rensefisk. I motsetning 
til leppefisk kan rognkjeks brukes i hele landet 
siden den tolererer godt lave temperaturer.
Rognkjeks (hunn) og rognkall (hann)  
– Cyclopterus lumpus – Lumpfish
Andre navn: rognkjølse
Familie: Cyclopteridae (rognkjekser og ringbuker)
Maksimal størrelse: opptil 63 cm og 5,5 kg
Levetid: 7–8 år gammel
Leveområde: tarebeltet første leveår, deretter 
frittsvømmende i havet. Lever fra biscaya til Island 
og det nordlige barentshavet.
Gyteområde og -tid: gyter langs kystene av det 
østlige Atlanterhavet på grunt vann i hele utbredel­
sesområdet. gyter om våren og gir da grunnlag for 
de fiskerier som foregår.
Fødevaner: Føden er i hovedsak plankton som 
finnes i de åpne vannmasser. 
Nøkkeltall:
kVoterÅD: havforskningsinstituttet gir råd om å 
begrense totaluttaket til 400 tonn rogn
kVote 2015: 4000 kg rå rogn per fartøy
sIste Års FAngst: 14 tonn rå rogn (1040 tonn 
kjekser)
norsk FAngstVerDI: 447 772 kroner
AntALL DeLtAkenDe bÅter 2014: 10
Status og råd
Bestandsvurderingen er basert på rognkjeksmengde i Barentshavet, hvor det 
meste av fisket foregår. Rognkjeksmengden var lav fram til 1997 og økte til en 
topp i 2006–2007. Økningen ser ut til å være en direkte effekt av redusert kvote 
i 1997 og var sterkt korrelert med økt temperatur og økt tilførsel av atlantisk 
vann. De senere årene har rognkjeks vist en stor utbredelse nord i Barentshavet. 
Beregningen for 2014 viser at biomassen av gytemoden rognkjeks i 
Barentshavet er maksimalt 190 000 tonn, dvs. 23 785 tonn rå rogn. Den prosent-
vise fangsten nådde sin høyeste verdi (75 %) i 1987, og har sunket betydelig si-
den kvoten ble redusert fra 6,5 til 2 tonn rogn per fartøy. Andelen fangst blir for 
det meste under 10 %. I 2014 var den mindre enn 1 %. Havforskningsinstituttets 
råd er å sette inn reguleringstiltak som sikrer at antall deltakende fartøy ikke 
overskrider 300, og at total fangst blir maksimalt 400 tonn rå rogn. 
I WWF Sverige sin «fiskguide» for 2014 har rognkjeks fått «rødt lys» i 
Østersjøen. Det begrunnes med at rognkjeks er en langsomvoksende art som 
mest tas som bifangst, og det hevdes at Sverige ikke har noen forvaltningsplan 
for rognkjeks. Iht. norsk rødliste fra 2010 defineres rognkjeks som livskraftig. 
Rødlisten skal revideres i 2015, og det foreligger ingen indikasjoner på at 
rognkjeks også i fortsettelsen ikke vil bli bedømt som livskraftig. Fisket har nå 
vært regulert i 27 år, og tiltakene har gradvis blitt utvidet og utviklet over tid.
Fiskeri
Rognkjeks har blitt fisket siden 1950-tallet og foregår med småbåter mellom 
Lofoten og Varangerhalvøya på 10–40 meters dyp og i områder ut mot åpent 
hav. Fiskeriet skjer hovedsakelig i april–juni, når fisken vandrer til kysten for 
å gyte. Bare kjønnsmodne rognkjeks høstes for rogn. Rogna foredles ofte om 
bord, og avvik mellom hva som er levert og blir fisket forekommer (bl.a. i 1997).
I 2014 ble det fisket veldig lite (14 t rogn) pga. krav fra markedet om MSC-
merking (Marine Stewardship Council certification) som ikke var foretatt i 
Norge og ødeleggende feilinformasjon fra WWF Sverige. Dette er det laveste 
tallet som er registrert siden 1986. Landingene var på topp med 1300 tonn rogn 
i 1987, og har sunket jevnt siden tidlig på 2000-tallet. Deltakelse og fangster 
avhenger av markedssituasjonen, og i 2014 var det kun ti fartøy som deltok. 
Snittprisen i 2014 var 32,54 kr/kg, mot 46 kr året før. Totalt har svingningene i 
landinger siden 2008 fulgt endringer i pris per kg, unntatt i de siste årene.
Beregning av rognkjeksbestanden 
Data om rognkjeks som bifangst er registrert i løpet av innsamling av 0-gruppe 
fisk i Barentshavet og er brukt til biomasseberegning. Lengdefordelinger har vist 
to topper, sannsynligvis juvenil og voksen fisk. Hvis vi antar at 1) all fisken over 
20 cm representerer gytemoden fisk, 2) at rogn utgjør 25 % av en voksen rogn-
kjeks og 3) at kjønnsfordelingen i vår vitenskapelige fangst var 0,5, kan vi gi et 
grovt estimat på hvor mye rogn i området som ble samplet under undersøkelsen.
Kontaktperson: Caroline Durif | caroline.durif@imr.no 
Utbredelsesområde
Gyteområde
Bestand og landinger av rognkjeksrogn. 
Stock size and landings of lumpfish roe.
Umoden bestand
Gytebestand
Totale landinger
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Fakta om bestanden:
sei har ein kraftig og muskuløs kropp, og er ein 
god symjar. han er lett å kjenne på det svake 
underbitet og den rette sidelinja. sei førekjem både 
pelagisk og som botnfisk, på 0–300 meters djup. 
sei opptrer ofte i tette konsentrasjonar og står 
pelagisk der straumen konsentrerer byttedyra.
hovudføda for den yngste seien er raudåte, 
krill og andre pelagiske krepsdyr, medan eldre 
sei i aukande omfang også beiter på sild, brisling, 
kolmule, augepål og hyseyngel. seien er ein utprega 
vandrefisk som dreg på nærings­ og gytevandringar. 
stor sei følgjer norsk vårgytande sild langt ut i 
norskehavet, av og til heilt til Island og Færøyane. 
Dei viktigaste gytefelta i norske farvatn er bankane 
utanfor Vesterålen, Lofoten, helgeland, Møre og 
romsdal og bankar i den nordlege nordsjøen. egg 
og larver blir førte nordover med straumen. yngelen 
etablerer seg i strandsona langs kysten frå Vestlandet 
og nordover til søraustleg del av barentshavet 
og vandrar ut på kystbankane som 2–4­åring. 
Sei finst berre i Nord­Atlanteren. I den 
vestlege delen er det ei lita stamme på 
grensa mellom Canada og UsA. seien i det 
nordaustlege Atlanterhavet blir delt i seks 
bestandar med hovudområde vest av Irland, 
vest av skottland, ved Færøyane, ved Island, i 
Nordsjøen og på norskekysten nord for 62˚N.
Merkeforsøk viser at det er vandringar mellom 
bestandane. Frå norskekysten kan det vera 
omfattande utvandring av ungsei frå dei sørlege 
områda til Nordsjøen og av eldre fisk frå meir 
nordlege område til Island og Færøyane. Det er få 
eksempel på innvandring av sei til norskekysten.
Sei – Pollachius virens – saithe
Andre namn: kod, seikod, mort,  palemort, grønspor, 
pale
Familie: gadidae (torskefamilien)
Maks storleik: 20 kg og 130 cm
Levetid: opptil 30 år
Leveområde: Langs norskekysten frå stad til  
kolahalvøya
Hovudgyteområde: På kystbankane frå Vesterålen  
til nordsjøen
Gytetidspunkt: om vinteren, med topp i februar
Føde: raudåte, kril og andre pelagiske krepsdyr,  
sild, brisling, kolmule, augepål og hyseyngel
Predatorar: sel og kval
Særtrekk: opptrer i tette konsentrasjonar, står ofte 
pelagisk der straumen konsentrerer byttedyra.
Nøkkeltal:
kVoterÅD 2015: ICes: 122 000 tonn eller mindre 
FAstsett kVote 2015, totAL: 122 000 tonn, 
 norsk: 105 950 tonn
FAngst 2014 (Prognose): totAL: 135 000 tonn,  
norsk:120 000 tonn
norsk FAngstVerDI 2013: 700 millionar kroner
Status og råd
Seibestanden nord for 62°N var på eit historisk høgt nivå i 2001–
2007, men det er sidan registrert ein bratt nedgang i både umoden 
bestand og gytebestand (figur). Årsklassane 1999 og 2002 var gode, 
og 2005- og 2007-årsklassane over snittet for 1960–2012, elles har 
rekrutteringa i seinare år vore under middels eller svak. Kysttoktet 
hausten 2014 viste ein oppgong i mengda sei, men det var ikkje 
målt oppgong i dei yngste aldersgruppene, og derfor ingen teikn på 
betre rekruttering i dei næraste åra.
Det vart i 2007 innført ein ny haustingsregel for nordaustarktisk 
sei, som ICES fann å vera i tråd med føre-var-tilnærminga. Ifølgje 
haustingsregelen vil gytebestanden med rekruttering rundt eller 
under langtidsgjennomsnittet vera rundt eller under føre-var-
nivå (220 000 tonn). Havforskingsinstituttet har derfor tilrådd at 
utnyttingsgraden ikkje vert sett høgare enn utnyttingsgraden for 
maksimalt langtidsutbytte, og Fiskeri- og kystdepartementet justerte 
i 2013 utnyttingsgraden i haustingsregelen frå føre-var-nivå til 
dette nivået. Nærings- og fiskeridepartementet har fastsett kvoten 
for 2015 til 122 000 tonn, som er det same som ICES tilrådde som 
maksimal kvote.
Fiskeri
Utbyttet av seifisket nord for 62°N var på 157 000 tonn i 
2011, 161 000 tonn i 2012 og 132 000 tonn i 2013 (figur). 
Gjennomsnittsutbyttet for 1960–2013 var på 162 000 tonn. Kvoten 
for 2014 blei fastsett til 119 000 tonn, og total fangst blir på rundt 
135 000 tonn. 2015-kvoten på 122 000 tonn er 3 % høgare enn 
2014-kvoten, men 25 % lågare enn gjennomsnittsutbyttet for 
1960–2013. Noreg dominerer fisket med over 90 % av landingane 
dei siste åra, og norsk utbytte i 2014 ser ut til å bli på rundt 120 000 
tonn. Det gjennomsnittlege norske utbyttet i perioden 1960–2013 
var på 137 000 tonn. Dei ti siste åra har trålfisket stått for 40 % av 
dei norske landingane, not 25 %, garn 20 % og line, snurrevad og 
jukse 15 %.
Kontaktperson:  sigbjørn Mehl | sigbjorn.mehl@imr.no
Sei        nordaustarKtisK sei
Beiteområde (2-3 år å eldre)
Gyteområde
Oppvekstområde (1-3 år)
Gyteområde usikkert
Gytevandring
Larvedrift
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Bestand og fangst av nordaustarktisk sei. 
Stock size and catches of Northeast Arctic saithe. 
Umoden bestand
Gytebestand
Total fangst
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Sei – Pollachius virens – saithe
Familie: gadidae (torskefamilien)
Andre namn: Mort, seimort, pale, kod, seikod
Maks storleik: 115 cm og 20 kg
Levetid: 20 år
Leveområde: nordsjøen/skagerrak/v for skottland
Gyteområde: eggakanten frå vest av shetland til 
Vikingbanken
Gytetidspunkt: Februar–mars
Føde: Ungfisk et mest krill, mens eldre et mest fisk
Nøkkeltal:
kVoterÅD For 2015: 72 854 tonn
totALkVote / norsk kVote (norDsjøen og skA­
gerrAk): 66 066 / 34 323 tonn 
totALkVote / norsk kVote (Vest AV skottLAnD): 
6 648 / 500 tonn
totALFAngst / norsk FAngst (norDsjøen og 
 skAgerrAk) 2013: 71 601 / 35 703 tonn
norsk FAngstVerDI 2013: 245 mill. kr (nordsjøen), 
8,4 mill. kr (skagerrak)
Status og råd
På grunn av uklare bestandsgrenser vert sei vest av Skottland og i Nordsjøen/
Skagerrak slått saman når ein skal rekna ut bestandsstorleik, fiskedøying og 
kvote. ICES konstaterer at gytebiomassen har gått nedover sidan 2005 og 
ligg no under føre-var-nivået på 200 000 tonn. Rekrutteringa i seinare år har 
vore svært låg. Fiskedøyinga har gått under føre-var-nivået og ligg no nærare 
MSY-nivået. Ut ifrå eit gjennomsnitt for 1993–1998 vert 90,6 % av fangsten 
i prognosane fordelt til området Nordsjøen/Skagerrak når kvoten vert delt. 
Tilrådd kvote i 2015 er i samsvar med EU–Noreg-forvaltingsplanen og er 
66 606 tonn i Nordsjøen/Skagerrak og 6 848 tonn i området vest for Skottland 
og Rockall (totalt 72 854 tonn). Dette skal gje ein gytebestand på 178 867 
tonn i 2016 og ei fiskedøying (0,28) som er omtrent den som sikrar eit høgt 
langtidsutbytte (0,30). 
Sei vest for Skottland og sei i Nordsjøen/Skagerrak vert haldne åtskilde i 
forvaltinga. Seien vest av Skottland vert forvalta av EU åleine. Totalkvota av 
sei i Nordsjøen/Skagerrak vert delt mellom EU (48 %) og Noreg (52 %) og 
fastsett gjennom årlege forhandlingar. Partane er einige om ein forvaltingsregel 
som seier at om lag 1/4 av den bestanden som det kan fiskast på (3 år og eldre 
fisk) kan fiskast så lenge gytebestanden er over føre-var-nivået. I 2012 var 
totalkvota 87 550 tonn. I 2013 var  totalkvota 77 536 tonn. Av dette utgjorde 
den norske kvota 40 319 tonn i Nordsjøen/Skagerrak og 500 tonn i område VIa 
(vest av Skottland).
Fiskeri
Seien vert hovudsakleg fiska med trål, både av EU og Noreg. I Noreg vert ca. 
85 % teken med trål og vel 5 % vert teken med not langs kysten av Vestlandet.
Sidan 2009 har EU-flåtens seifiske vore innsatsregulert gjennom EUs forval-
tingsplan for torsk (1342/2008). Dette kan ha medverka til eit sørleg skifte av 
fiskeområda og ei endring av fiskemønsteret, i alle fall for den tyske trålar-
flåten. også den norske og franske trålarflåten har flytta sørover i perioden 
2009–2011, men i 2012 var den franske og norske, og i 2013 den tyske flåten 
tilbake på dei tradisjonelle fiskefelta.
Sei         
Bestand og fangst av sei i Nordsjøen/Skagerrak og vest av Skottland. 
Stock size and catches of saithe in the North Sea/Skagerrak and west of Scotland.
Fakta om bestanden:
Seien er ein atlanterhavsfisk..Vi finn bestandar i 
nordsjøen, vest av skottland, ved Færøyane, Island og 
langs norskekysten nord for 62°n. sei kan førekoma 
så langt sør som til Biscaya og finst på austkysten
av nord­Amerika. seien kan vandra mykje på jakt 
etter mat. Merkeforsøk har vist at det til tider
er markant utveksling av fisk mellom dei ulike
bestandane i det nordaustlege Atlanterhavet. 
nordsjøseien gyt i februar–mars på djup mellom
150 og 200 meter frå vest av shetland, tampen og
til Vikingbanken. Larvene driv først sørover langs 
vestkanten av norskerenna, men blir så førde 
tvers over kyststraumen. Seiyngel finst for det 
meste på Vestlandet, men dukkar av og til opp langs 
skagerrakkysten, særleg når det er gode årsklassar. 
Den første tida lever seien i fjæra, men trekk etter 
kvart ut på djupare vatn. tidleg vår vandrar svolten 
ungsei ut frå kysten over norskerenna til nordsjøen. 
her et seien framleis ein del kril, men augepål, sild og 
annan fisk vert meir og meir viktig. Første hausten 
er seien ca. 20 cm, og som treåring er han 35–40 cm. 
Seien blir kjønnsmoden fire til seks år gamal. Tidleg 
på våren er den kjønnsmodne seien konsentrert 
på gytefelta vest for shetland og mellom shetland, 
tampen og Vikingbanken. Umoden sei er konsentrert 
langs vestkanten av norskerenna, særleg omkring 
statfjordfeltet, ved egersundbanken og søraustover. 
Om sommaren finn vi sei over heile Nordsjøplatået 
nord for ca. 57°N. Ettersom det finst lite eitt og to år 
gammal sei i nordsjøen, er bestanden langt mindre 
utsett for utkast av småfisk enn dei andre botnfisk­
artane i Nordsjøen. Sei er i hovudsak ein botnfisk. 
stimar av ungsei kan ofte sjåast i dei øvre vasslaga 
inne ved kysten, mens eldre sei gjerne går djupare.
Kontaktpersonar: jennifer Devine | jennifer.devine@imr.no og Arved staby
i nordsjøen/sKagerraK
og vest av sKottland
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Fakta om bestanden:
grønlandsselen lever i de arktiske delene av 
nord­ Atlanteren, først og fremst knyttet til 
områder med drivis. Deler av året kan man også 
støte på dyrene i åpent farvann. grønlandsselene 
deles inn i tre ulike bestander. Disse har atskilte 
kaste­ og hårfellingsområder (kaste = føde) på 
drivis ved newfoundland, Canada (nordvestatlan­
terbestanden), i grønlandshavet mellom jan Mayen 
og grønland (vesterisbestanden) og i kvitsjøen 
og det sørøstlige barentshavet (østisbestanden). 
Utenom kaste­ og hårfellingsperioden i mars–mai 
gjennomfører grønlandsselene betydelige 
vandringer etter føde. Vesterisbestanden bruker 
områdene rundt svalbard og de nordlige delene av 
barentshavet som beiteområder i juli–desember, 
ellers holder disse dyrene seg i grønlandshavet 
og Danmarkstredet. østisbestanden drar normalt 
på beitevandring om våren og tidlig på sommeren 
(mai–juni), slik at dyrene om sommeren og 
høsten forekommer sammen med vesterisselene 
både i åpne farvann og langs driviskanten ved 
svalbard og i resten av det nordlige barentshavet. 
I november trekker østisselene sørover igjen, og 
fra desember til mai finner man dem som regel 
i de sørøstlige delene av utbredelsesområdet. 
grønlandsselene blir vanligvis kjønnsmodne 
i 4–8­årsalderen, men det er observert varia­
sjoner som antakelig kan knyttes til endringer i 
bestands størrelsen og økosystemets bæreevne.  
Grønlandssel – Pagophilus groenlandicus – harp seal
Andre navn: sel og russekobbe, dessuten ulike 
navn på aldersstadier: kvitunge (diende), svart­
unge (avvent årsunge), brunsel (umoden ungsel), 
gammelhund (moden sel). 
Familie: Phocidae (ekte seler)
Maks størrelse: om lag 200 kg og 1,9 meter
Levetid: kan bli over 30 år
Leveområde: nord­Atlanteren
Kastetidspunkt: Mars
Føde: Fisk og krepsdyr 
Nøkkeltall:
kVote 2015: 14 600 (eller 21 270 hvis kontrollert
 bestandsreduksjon er ønsket) 1+ dyr i Vesterisen, 
19 200 1+ i østisen(eller et tilsvarende antall 
unger, der to unger balanserer en 1+ sel) 
norske kVoter 2015: hele kvoten i Vesterisen,
 7 000 1+ dyr i østisen
FAngst 2014: 11 986 dyr (hvorav 9 741 unger) i
 Vesterisen; ingen fangst i østisen. 
FAngstVerDI: Fangsten er for tida ulønnsom. 
Fangst verdi utgjør 20–30 % av førstehånds 
inntektsgrunnlag, resten finansieres ved statlige 
tilskott.
Status og råd
Basert på tellinger foretatt i 1998–2003 ble det beregnet at østisbestanden av 
grønlandssel hadde en årlig produksjon av unger på rundt 360 000 dyr. Dette 
innebærer en totalbestand på rundt 2,2 millioner dyr. Tellinger i perioden 
2004–2013 kan imidlertid tyde på en betydelig reduksjon i ungeproduksjo-
nen. 2013-tellingene ga en estimert ungeproduksjon på rundt 129 000. Dette 
indikerer at totalbestanden nå ikke teller mer enn knapt 1,4 millioner dyr. Så 
langt finnes det ingen fullgod forklaring på denne mulige bestands nedgangen, 
men det kan ikke utelukkes at både vanskelige isforhold i Kvitsjøen etter 2003 
og redusert fertilitet hos voksne hunner kan ha bidratt. Muligens kan deler av 
bestanden ha trukket til nye og så langt ukjente kasteplasser utenfor Kvitsjøen. 
Dette må utredes de nærmeste år.
I Vesterisen ligger grønlandsselens årlige ungeproduksjon på ca. 93 000 
individer, som tilsvarer en totalbestand på 627 000 dyr. ICES’ forvaltnings råd 
innebærer vanligvis en årlig fangst som med stor sannsynlighet vil stabi lisere 
bestanden over en tiårsperiode. Nåværende bestandsestimat for grønlandssel  
i Vesterisen er det største som er observert.
ICES har derfor åpnet for en tidsavgrenset beskatning over likevektsnivå for 
å redusere bestanden. Konklusjonen fra Den blandete norsk-russiske fiskerikom-
misjon for sesongen 2015 følger rådene fra ICES. I Vesterisen ligger likevekts-
nivået på 14 600 ett år gamle og eldre dyr, eller et ekvivalent antall unger, der to 
unger balanserer én eldre sel. Dersom målsetningen er bestandsreduksjon kan 
tallet økes til 21 270 over en tiårsperiode. I Østisen ligger anbefalt fangstnivå på 
19 200 ett år gamle og eldre dyr, også her balanserer to unger én eldre sel.
I 2000 sa Russland fra seg sine mangeårige kvoter i Vesterisen. Fra og med 
2001 har disse kvotene derfor i sin helhet vært forbeholdt norske selfangere. For 
fangsten i Østisen ble det i 2014 oppnådd enighet i Fiskerikommisjonen om at 
Norge kan ta ut 7 000 voksne grønlandssel av den totale kvoten for 2015.
Fangsten
Den kommersielle fangsten av grønlandssel drives i Vesterisen (Grønlands havet 
ved jan Mayen) og i Østisen (den sørøstlige delen av Barentshavet/Kvitsjøen). 
Det er kun norske og russiske selfangere som har drevet fangst på disse feltene i 
moderne tid. Kvotefastsettelsen for fangsten i 2014 fulgte rådgivningen fra ICES 
for grønlandssel i Vesterisen. Tre norske båter drev fangst i Vesterisen i 2014, i 
Østisen var det ingen norsk fangst. Fangstuttaket for grønlandssel i Vesterisen 
for årene 1946–2014 er gitt i figur som også viser modellert bestandsutvikling.
Kontaktpersoner: tore haug | tore.haug@imr.no og tor Arne øigård 
Sel    GRØNLANDSSEL      
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Beregnet bestandsstørrelse for grønlandssel i Vesterisen og fangstnivå 1946–2014.
Modelled population size of harp seals in the Greenland Sea and catch level 1946–2014. 
Utbredelsesområde
Kasteområde
Hårfellingsområde
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Klappmyss – Cystophora cristata – hooded seal
Andre navn: Ulike navn på kjønn/aldersgrupper: 
blueback (årsunge), gris (1–2 år), mus/klappmus 
(voksen hunn), kall/hettakall (voksen hann)
Familie: Phocidae (ekte seler)
Maks størrelse: hunnene om lag 350 kg og 2,2 
meter, hannene 400 kg og 2,7 meter
Levetid: kan bli over 30 år
Leveområde: nord­Atlanteren
Kastetidspunkt: Mars
Føde: Blekksprut og fisk (særlig polartorsk, lodde, 
uer og blåkveite)
Særtrekk: kan blåse opp nesehuden til en hette 
og skilleveggen mellom neseåpningene til en 
rød ballong
Nøkkeltall:
kVote 2015: Fredet i Vesterisen fra 2007
FAngst 2015: 22 unger tatt til forskningsformål, 
ytterligere to unger tatt ved en feiltagelse 
under fangsten
FAngstVerDI: Ingen
Status og råd
I 2012 ble det gjennomført et telletokt for å beregne ungepro-
duksjonen hos klappmyss i Vesterisen. Resultatet (13 655 unger) 
var ikke signifikant forskjellig fra tellinger gjort under lignende 
tokt i 2007 og 2005, men betydelig lavere enn i 1997. De siste 
tellingene tilsier en beregnet totalbestand på rundt 83 000 dyr. 
Klappmyssbestanden i Vesterisen avtok betydelig i perioden fra 
slutten av 1940-tallet og fram til rundt 1980. Etter dette ser det ut 
til at bestanden har stabilisert seg på et lavt nivå, som antakelig 
ikke er mer enn ca. 8 % av nivået for 70 år siden.
I tiårene fram mot 2005 anså ICES de lave fangstnivåene 
for klappmyss i Vesterisen som bærekraftige. Den observerte 
nedgangen i ungeproduksjon og generelt lave bestandsnivå 
over flere tiår gjør at ICES konkluderer med at fortsatt fangst 
kan medføre at bestanden ikke klarer å ta seg opp igjen. I verste 
fall kan den reduseres ytterligere. All fangst av klappmyss i 
Vesterisen ble derfor stoppet fra og med sesongen 2007. Unntatt 
fra dette forbudet er en begrenset fangst til forskningsformål. 
Den blandete norsk-russiske fiskerikommisjon har fulgt rådet fra 
ICES, som også er i tråd med Havforskningsinstituttets anbefa-
ling. Fangststoppen videreføres i 2015.
Fiskeri
I den tradisjonelle norske selfangsten på ishavet har fangst av 
klappmyssunger (blueback) i Vesterisen vært et viktig element. 
På grunn av usikkerhet om bestandssituasjonen ble det ikke 
åpnet for ordinær fangst av klappmyss i Vesterisen i 2007–2014. 
Fangstuttaket av klappmyss for årene 1946–2014 er gitt i figur 
som også viser modellert bestandsutvikling.
Sel     KLAppMySS
Fakta om bestanden:
klappmyss er utbredt i arktiske og tempererte deler av 
nord­Atlanteren. Voksne dyr samles i konsentrasjoner 
på drivisen i kasteperioden i mars. Ungene blir født og 
oppholder seg på isen under dieperioden (4–5 dager). 
Da ligger hunnene sammen med ungene og forsvarer 
avkommet intenst mot alle inntrengere, også hvis 
voksne hanner blir for nærgående. hannene utkjemper 
på sin side en kamp seg imellom, som ender med at en 
hunn med unge får selskap på flaket av den seirende 
hannen. selfangerne kaller slike trioer for en familie – i 
moderne terminologi er dette for så vidt riktig, etter­
som hannen med meget stor sannsynlighet ikke er far 
til ungen som ligger på flaket. Siden paringen skjer umid­
delbart etter avvenning, antakelig i sjøen, er det derimot 
sikkert at han blir far til hunnens neste unge. etter 
 avvenning og paring forlater hunnene ungene for godt.
Vesterisbestandens kasteområde ligger mellom jan 
Mayen og grønland. I april forlater de voksne klappmys­
sene kasteområdene og drar på jakt, men samles 
igjen på drivisen på grønlands østkyst for hårfelling 
fra midt i juni til midt i juli. Utenom kaste­ og hårfel­
lingsperiodene foretar de til dels lange beitevandringer 
på 1–3 måneder til fjerntliggende områder sørvest av 
Island, vest av Irland, rundt Færøyene, langs eggakanten 
utenfor norskekysten og helt opp til svalbard. 
klappmyssen er en utpreget dypdykker, og 
menyen viser at de fleste dykk går ned til 100–600 
meter. Arten livnærer seg særlig av blekksprut, men 
også av lodde, polartorsk og dyptlevende bunnfisk 
som uer og blåkveite. I likhet med andre arktiske 
selarter bygger klappmyssen opp energireserver 
i form av spekk i perioder med god mattilgang. I 
kaste­ og hårfellingsperioden spiser den lite. På 
tampen av disse periodene er derfor spekklaget tynt 
og må bygges opp igjen ved intensivt fødeinntak.
Kontaktpersoner: tore haug | tore.haug@imr.no og tor Arne øigård 
Utbredelsesområde
Hårfellingsområde
Kasteområde
Beregnet bestandsstørrelse for klappmyss i Vester-
isen og fangstnivå i perioden 1946–2014. 
Modelled population size of hooded seals in the Greenland Sea 
and catch level (1946–2014). 
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Status og råd
Havert og steinkobbe betegnes som kystsel og lever i kolonier langs norske-
kysten. Det er vedtatt politisk at bestandene skal reguleres gjennom jakt, slik 
at antall steinkobber skal være ca. 7000 registrerte dyr og at havertbestanden 
skal ha en årlig produksjon av ca. 1200 unger. 
Steinkobbe tilbringer mest tid på land i hårfellingstiden (august) og derfor 
kartlegges bestanden i denne perioden. Kartleggingen gjøres ved flyfoto-
grafering og visuelle tellinger. Tellingene gjennomføres på dagtid og ved 
full fjære, fortrinnsvis under gode værforhold siden det da ligger flest dyr på 
land. Under tellingene i 1996–1999 ble det registrert ca. 7500 steinkobber 
langs norskekysten. Etter å ha korrigert for sel som var i sjøen, ved bruk 
av omregningsfaktorer fra svenske og norske undersøkelser, ble den totale 
bestanden av steinkobbe i Norge anslått til å være ca. 10 000 individer i 
1999. I 2003–2006 ble det registrert ca. 6700 dyr, noe som indikerte en årlig 
reduksjon i bestanden på om lag 1,5 % sammenlignet med 7500 registrerte 
dyr. Reduksjonen i bestanden sammen med relativ høg beskatning medførte 
at steinkobbe ble listet som sårbar på Norsk rødliste 2006, dvs. at det er 10 
% sannsynlighet for at arten forsvinner fra norske områder innen hundre år 
dersom nåværende beskatningsgrad vedvarer.
Nye landsdekkende tellinger i hårfellingsperioden i 2011–2014 resulterte 
i totalt ca. 7500 steinkobber langs norskekysten. Dette er en økning siden 
2003–2006 og er nesten på samme nivå som i 1996–1999, men Vest-
Finnmark var ikke inkludert i de to tidligere undersøkelsene. I Østfold viser 
årlige tellinger at bestanden er på 250–300 dyr, mens det i nye tellinger i 
Vestfold og Telemark ble registrert henholdsvis 183 og 148 steinkobber i 
august 2014. Tellingene langs kysten av Vestlandet viste en økning i antall 
steinkobber siden 2003–2006. I Rogaland ble det registrert 481 steinkob-
ber, i Sogn og Fjordane 659 (inkludert 119 i indre Sognefjorden og 69 i 
Nordfjord i 2014) og i Møre og Romsdal  689 steinkobber. I Sør-Trøndelag 
ble det registrert 632 steinkobber, en betydelig reduksjon sammenlignet med 
1527 dyr i 2003–2006. I Nord-Trøndelag ble det ble telt 61 steinkobber, 
mot 138 i forrige periode. I Nordland var resultatene i de to siste tellingene 
nesten identiske med 2465 registrerte steinkobber. I Troms var det en økning 
fra 727 steinkobber i 2003–2006 til 986 i 2012–2013. I Vest-Finnmark, som 
ikke har blitt dekket i de tidligere tellingene, ble det registrert 360 steinkob-
ber i 2012–2013, i Øst-Finnmark ble det telt 621 steinkobber, mot 590 i 
2003–2006. Verdens nordligste bestand av steinkobbe finnes ved prins Karls 
Forland på Svalbard. Denne isolerte bestanden er fredet, og er anslått til å 
utgjøre nesten 2000 individer.
Havertenes årlige ungeproduksjon estimeres ved å telle unger i alle 
kastekoloniene langs norskekysten. Det er nylig blitt utviklet en bestands-
modell for havert i Norge, hvor alle ungetellinger og registrerte fangster i 
perioden 1979–2010 inngår. Modellen inkluderer også alder ved kjønns-
modning, drektighetsrate, naturlig dødelighet og beregnet bifangst av havert 
i fiskeredskaper. Havertbestanden i Norge ble i 1960–70-årene anslått til å 
være mellom 3000 og 4000 dyr. Modellkjøringene tyder på at bestanden har 
økt i løpet av de siste 30 årene til en totalbestand på ca. 8700 dyr i 2011. Det 
må skaffes nye data for ungeproduksjonen for å kunne verifisere modellen, 
særlig i områder der det har vært relativ stor fangst. Målet er at modellen 
og oppdaterte data skal brukes til å beregne fangstpotensialet for havert, og 
dermed danne grunnlaget for råd om kvoter. Nye tellinger av havertunger i 
området Froan–Vega i september–oktober 2014 viste en betydelig nedgang i 
ungeproduksjonen. Antall unger som ble født i dette området i 2014 var kun 
Sel     HAVERT oG STEINKoBBE Kystsel
Steinkobbe – Phoca vitulina – harbour seal
Familie: Phocidae
Størrelse: hanner: over 150 cm lange og 100 kg,  
hunnene opptil 150 cm og 80 kg.
Alder ved kjønnsmodning: Ca. 4 år
Parringstid og ungekasting (fødsel): juni–juli
Hårfelling: August–september
Levealder: Ca. 35 år
Leveområde: Langs kystene av det nordlige stille havet 
og Atlanter havet. I norge er det kolonier langs 
hele kysten og ved Forlandet på svalbard. Arten 
oppholder seg helst på litt beskyttede lokaliteter i 
skjærgården (skjær og sandbanker som tørrlegges 
ved fjære sjø). Den er et utpreget flokkdyr.
Føde: Fisk, særlig sei, øyepål og sild. enkeltindivider 
kan lære seg å hente mat i oppdrettsanlegg og 
svømmer opp i lakseelver. 
Annet: sprer torskekveis
Antall: Minimum 7500 i 2011–2014, 
 forvaltningsmål 7000 steinkobber
Kvoteråd: 5 % av bestandsanslagene, med mulighet 
for inntil 30 % økning av den anbefalte kvoten i 
områder hvor tettheten av steinkobbe er størst 
og hvor det kan være konflikter mellom sel og 
fiskerier.
Fakta om bestanden:
steinkobbene er utbredt langs hele norskekys­
ten, men tettheten er størst i sør­trøndelag 
og nordland. De lever i grupper fra noen 
titalls dyr til større kolonier på noen hundre 
individer. steinkobbe føder unger i slutten av 
juni. Ungene er godt utviklet når de blir født, 
og går gjerne i sjøen første dag. steinkobbene 
er relativt stasjonære og forvaltes derfor 
fylkesvis. Merkeforsøk med enkle sveivmerker 
og med elektronisk gPs/gsM­teknologi har 
vist utbredelsesområder på omkring 70–80 km 
for steinkobbe, noe som indikerer at det kan 
finnes mange lokale bestander langs kysten. 
Dette støttes også av foreløpige resultater fra 
DnA­analyser, som blant annet viser en tydelig 
genetisk differensiering mellom steinkobbe i 
Porsangerfjorden og tilgrensende områder i 
Vest­Finnmark. Landsomfattende innsamling av 
DnA for å avklare bestandsforhold er startet.
Figuren viser omtrentlig utbredelse av steinkobbe. 
Mørk blå farge indikerer områder med faste 
kolonier hvor reproduksjon og hårfelling foregår.
The figure indicates harbour seals distribution. Dark 
blue colour indicates reproduction and moulting areas.
Utbredelsesområde
Høy konsentrasjon
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Fakta om bestanden:
Havert finnes med varierende grad av tetthet på de 
ytterste holmer og skjær fra rogaland til Finnmark. 
haverten er lett kjennelig med hestelignende hode 
og lang snute. Ungene blir født med hvit fosterpels, 
og veier 15–20 kg ved fødselen. Dieperioden varer 
mellom to og tre uker, i løpet av denne tiden øker 
ungene vekten til 40–60 kg. Havertene er flokkdyr 
som danner kolonier, særlig i forbindelse med unge­
kasting (fødsel), parring og hårfelling. havertene 
har faste lokaliteter langs kysten hvor kastingen 
foregår. I området mellom Froan i sør­trøndelag 
og Lofoten er havertens kasteperiode fra midt 
i september til slutten av oktober, mens havert 
i troms og Finnmark, samt i rogaland, føder 
unger fra midt i november til midt i desember. 
havert blir forvaltet regionalt innenfor områdene 
Lista–stad, stad– Lofoten og Vesterålen–Varanger. 
genetiske undersøkelser hos havert viser en klar 
differensiering mellom de tre forvaltningsområdene. 
Havert – Halichoerus grypus – grey seal
Familie: Phocidae
Størrelse: hanner: 2,3 m lange og over 300 kg. 
hunner: opptil 1,9 m og 190 kg. 
Alder ved kjønnsmodning: 5–7 år
Parringstid og ungekasting (fødsel):  
september–desember
Hårfelling: Februar–april
Levealder: Ca. 35 år
Leveområde: På begge sider av nord­Atlanteren, 
i europa fra biscaya i sør til kola i nord, 
inkludert østersjøen. Langs norskekysten, fra 
Rogaland til Finnmark, finnes den vanligvis på de 
ytterste og mest værharde holmer og skjær. 
Føde: Fisk, særlig steinbit, torsk, sei og hyse.
Særtrekk: hestelignende hode og lang snute. 
Flokkdyr som danner kolonier.
Annet: er hovedvert for parasitten torskekveis. 
Kan skape problemer for fiskere og fiskeopp­
drettere ved at den kan spesialisere seg på å 
hente mat i garn, line og merder. 
Antall: totalbestand (inkl. unger) ca. 8700, forvalt­
ningsmål er en bestand som årlig produserer ca. 
1200 unger.
Total ungeproduksjon: 1200–1300 i 2006–2008.
Kvoteråd: 5 % av bestandsanslagene, med mulig­
het for inntil 30 % økning av den anbefalte 
kvoten i områder hvor tettheten av kystsel er 
størst og hvor det kan være konflikter mellom 
sel og fiskerier.
Figuren viser omtrentlig utbredelse av havert. 
The figure indicates grey seal distribution. High 
abundance areas are hatched. Dark colour indi-
cates reproduction and moulting areas.
Kontaktpersoner:  kjell tormod nilssen | kjell.tormod.nilssen@imr.no og Arne bjørge
ca. 40 % sammenlignet med forrige telling i 2007. Dette resultatet førte til at 
forvaltningsmyndighetene stoppet jakt på havert innenfor det aktuelle områ-
det. Det er indikasjoner på at bifangst i garnfisket, særlig etter breiflabb, kan 
være hovedårsaken til nedgang i havertenes ungeproduksjon. Dette vil være 
en viktig oppgave å undersøke for Havforskningsinstituttet, i samarbeid med 
Fiskeridirektoratet og andre aktører i fiskerinæringen.
Til nå har instituttet anbefalt jaktkvoter på 5 % av bestandsanslagene 
for både steinkobbe og havert (tilnærmet likevektsbeskatning), og som tar 
hensyn til at det er en betydelig bifangst av kystsel i fiskeriene. I områder 
med konflikter mellom sel og fiskerier har det vært tilrådd inntil 30 % økning 
av den anbefalte kvoten. Dokumenterte konflikter i fiskerier som følge av 
kystselenes tilstedeværelse mangler imidlertid langs norskekysten.
Fangst og bifangst 
I 1973 ble det innført totalfredning av kystsel fra svenskegrensen til og 
med Sogn og Fjordane, og fredning fra 1. mai til 30. november fra Møre og 
Romsdal til Finnmark som følge av sterk beskatning og fare for utryddelse 
i noen områder. Lokale fredninger av begge arter har også vært innført i 
samband med områdefredninger (naturreservater). “Forskrift for forvaltning 
av sel på norskekysten” av 1996 skal sikre livskraftige selbestander langs 
kysten. Sel beskattes som en fornybar ressurs, og bestandene reguleres ut 
fra økologiske og samfunnsmessige hensyn. I 1997 ble det innført kvoter for 
fangst av kystsel.
I perioden 1997–2002 var det rimelig samsvar mellom anbefalte og 
fastsatte kvoter, men i 2003 økte Fiskeri- og kystdepartementet kvotene 
betydelig i forhold til tidligere. I tillegg ble det innført kompensasjon for 
fangst av havert langs hele utbredelses området og for stein kobbe i Troms og 
Finnmark, og senere sør til Møre og Romsdal. Dette har ført til en økning i 
fangsten av begge artene, men den rapporterte fangsten er likevel noenlunde 
innenfor nivåene for Havforskningsinstituttets  anbefalte kvoter, med unntak 
av steinkobbe fanget i 2006–2009 (se tabell).
Fra 2006 har Havforskningsinstituttet registrert antall havert og steinkob-
be som drukner i fiskegarn med hjelp av data fra instituttets kystreferanse-
flåte. Foreløpige analyser tyder på at det årlig drukner 300–500 steinkobber 
og 100–200 havert i garn langs kysten.
Kvoter og fangst av steinkobbe og havert langs norskekysten i 2006–2014. 
Kvotene anbefales av Havforskningsinstituttet og fastsettes av Fiskeridirektøren. 
Quotas and catches of harbour and grey seals along the Norwegian coast in 2006–2014. The 
Directorate of Fisheries sets the quotas after recommendation by the Institute of Marine Research.
steinKobbe (HARBOUR SEAL) havert (GREY SEAL)
anbefalt 
kvote
gitt kvote fangst anbefalt 
kvote
gitt kvote fangst
2006 305 750 660 400 1536 329
2007 350 860 905 360 1186 456
2008 350 860 900 410 1040 458
2009 350 704 585 410 1040 516
2010 413 470 159 460 1040 362
2011 460 460 230 460 1040 111
2012 435 435 355 460 460 64
2013 482 482 483 460 460 177
2014 425 425 406 460 460 213
Kystsel
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Fakta om bestanden:
Nordsjøsild er en pelagisk stimfisk som finnes 
i nordsjøen, skagerrak og kattegat. Det er 
både høst­, vinter­ og vårgytende sild i området, 
men den høstgytende nordsjøsilda dominerer.
silda er en nøkkelart i nordsjøen; viktig 
som predator på hoppekreps og som bytte 
for andre fiskebestander, sjøfugl og sjøpattedyr. 
nordsjøsilda begynner å bli kjønnsmoden når 
den er 2–3 år, men andelen modne ved alder 
vil variere fra år til år, avhengig av fødetilgang 
og vekst. sild gyter på bunnen, og er avhengig 
av et spesielt bunnsubstrat for å gyte. hver 
hunn produserer mellom 10 000 og 60 000 
egg, avhengig av fiskens lengde. Eggene gytes 
og befruktes like over bunnen, synker og 
kleber seg fast i sand, grus, stein, tang og tare. 
Larvene klekkes etter 15–20 døgn. De nyklekte 
larvene stiger opp i de øvre vannlagene hvor 
de driver med strømmen til oppvekstområder 
i sørøstlige nordsjøen og skagerrak–kattegat. 
her holder de seg til de blir kjønnsmodne og 
vandrer mot gyteområdene vest i nordsjøen.
Nordsjøsild – Clupea harengus – herring
Familie: Clupeidae
Maks størrelse: sjelden større enn 35 cm og 0,4 kg
Levetid: sjelden mer enn 15 år
Leveområde: nordsjøen, skagerrak og kattegat
Hovedgyteområde: nordvestlige nordsjøen 
(shetland)
Gyteperiode: Fra august til januar
Føde: Dyreplankton
Særtrekk: silda begynner å stime når den er  
3–4 cm lang
Nøkkeltall:
kVote 2015: 445 329 tonn
kVote 2014: 470 037 tonn
norsk FAngstVerDI 2014: 496 mill. kroner
 (kilde: sildelaget)
Status og råd
Bestanden av høstgytende nordsjøsild har full reproduksjonskapasitet og høstes 
bærekraftig. Gytebestanden høsten 2013 er beregnet til 2,1 millioner tonn. 
Årsklassene 2002–2007 er beregnet å være blant de svakeste siden slutten av 
1970-årene, og 2008–2012-årsklassene under gjennomsnittet. De siste sterke 
årsklassene er fra 1998 og 2000. For å forvalte bestanden bærekraftig har en 
redusert fisket både på ungsild og voksne. ICES vurderer at bestanden fremde-
les er i en fase med lav produktivitet.
ICES sitt kvoteråd (mai 2014) for 2015, maksimalt 429 797 tonn, er basert 
på forvaltningsplanen fra 2011. EU–Norge har imidlertid blitt enige om en 
ny forvaltningsplan. Denne ble vurdert som føre-var av ICES i januar 2015. 
Totalkvoten for 2015 ble satt til 445 329 tonn (i samsvar med ny forvaltnings-
plan), med 129 145 tonn til norske fartøyer. Bifangstkvoten til EU ble satt til 
15 744 tonn. 
Fiskeri
Sildefisket i Nordsjøen foregår i et direkte fiske med ringnotfartøy og trålere, 
og som bifangst i industritrålfisket. Det norske fisket skjer hovedsakelig med 
ringnot. EU-flåten får en egen bifangstkvote, mens bifangst av sild i det norske 
fiskeriet avskrives mot den norske kvoten for direkte fiske. Totalkvoten for 
direkte fiske på sild i 2013 var 470 037 tonn. EU-flåtens bifangstkvote var på 
13 085 tonn. Den norske kvoten utgjorde 136 311 tonn.
Internasjonale fangster i 1960–2013 har variert mellom 11 000 tonn og 1,2 
millioner tonn, med et gjennomsnitt på 488 000 tonn (figur). Det er flere nasjo-
ner som fisker sild i Nordsjøen. Norge, Danmark og Nederland tar brorparten 
av fangstene. Fangstene i det norske sildefisket har ligget mellom 0 (1982) og 
605 000 tonn (1965), i gjennomsnitt 115 000 tonn.
Innføring av kraftblokk i sildefisket tidlig på 1960-tallet, mangedoblet 
utbyttet og førte på kort tid til en sterk reduksjon av bestanden. På 1970-tallet 
kollapset bestanden og fisket ble stengt i 1977. Bestanden og fangstene økte 
utover 1980-årene til en ny topp i 1988. De påfølgende årene kom det strenge 
restriksjoner på uttak av småsild. EU og Norge avtalte en høstingsregel for 
nordsjøsild som ble innført fra 1998 og revidert i 2004. Dette viste seg å gi en 
forsvarlig forvaltning av bestanden til det kom en periode med svært dårlig 
rekruttering. I 2008 ble høstingsregelen evaluert og ikke funnet bærekraftig. 
Den ble erstattet av en revidert høstingsregel høsten 2009. I 2014 ble det avtalt 
en ny høstingsregel. Denne ble i januar i år vurdert til å være føre var.
Kontaktperson:  Cecilie kvamme | cecilie.kvamme@imr.no 
Sild        
Bestand og fangst av nordsjøsild.
Stock size and catches of North Sea herring.
nordsjøsild
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Sild – Clupea harengus L. – norwegian spring­ 
spawning herring
Familie: Clupeidae
Maks størrelse: 40 cm og 500 g
Maks levetid: 25 år
Leveområde: nordøst­Atlanteren
Hovedgyteområde: Møre og nordland
Gytetidspunkt: Februar–mars
Føde: Plankton
Spesielle kjennetegn: Lever i tette stimer som 
beveger seg som en enhet
Nøkkeltall:
kVote 2015: 283 013 tonn, norsk: 172 638 tonn
kVote 2014: total: 419 000 tonn,
 norsk: 254 658 tonn
FAngst 2014: norsk:  263 546 tonn 
VerDI 2014: norsk fangst: ca. 1,5 milliarder kroner
 (førstehåndsverdi)Status og råd
Bestanden av norsk vårgytende sild er nedadgående etter å ha 
vært på et høyt nivå en periode. Gytebestanden for 2015 er bereg-
net til 3,502 millioner tonn og er dermed under føre-var-nivå som 
er 5 millioner tonn. Gytebestanden består av flere sterke årsklas-
ser, men toktdata tyder på at årsklassene etter 2004 er svake. 
Gytebestanden ventes derfor å minke ytterligere de kommende 
årene. Anbefalt kvote for 2015 er på 283 013 tonn. 
Fiskeri
Det er ikke tillatt å fiske sild som er mindre enn 25 cm, så 
fiskeriet foregår i hovedsak på voksen fisk. Fisket foregår om 
vinteren under gyteinnsiget langs norskekysten, om sommeren 
når bestanden er på beitevandring, og om høsten når den vender 
tilbake for å overvintre utenfor Nord-Norge. Det norske fisket 
skjer for det meste på gytefeltene og i overvintringsområdet. 
Under beitevandringen har silda dårligere kvalitet enn om 
vinteren og fiskes i liten grad av norske fartøyer. Det norske 
fiskeriet foregår for det meste med ringnot. I 2007 ble det inngått 
en kyststatsavtale som ga en fordeling av totalkvoten på 61 % for 
Norge, 12,82 % for Russland, 6,51 % for EU, 14,51 % for Island 
og 5,16 % for Færøyene. Avtalen sikret at de andre partene kunne 
fiske hele eller store deler av kvotene sine i norsk økonomisk 
sone. Avtalen satte også en grense for fisket for å sikre at det 
holdt seg under føre-var-grensen. For 2015 er partene enige om 
en totalkvote på 283 013 tonn, men en av partene (Færøyene) er 
uenig i fordelingen av totalkvoten. Det er per 10. mars 2015 ikke 
enighet mellom partene om fordeling av totalkvoten.
Sild         
Bestand og fangst av norsk vårgytende sild.
Stock size and catches of Norwegian spring-spawning herring.
Fakta om bestanden:
Silda er en pelagisk fisk som svømmer i stim i 
de frie vannmassene. Den hører til den atlanto­
skandiske sildestammen sammen med to andre 
bestander: islandsk sommergytende og islandsk 
vårgytende sild. Den norske vårgytende silda 
har hovedgyting utenfor Møre i februar–mars, 
men gyter også langs kysten av nordland og 
Vesterålen. silda legger eggene på bunnen, der de 
klekker etter ca. tre uker. De nyklekte larvene 
driver med strømmen nordover langs kysten, 
og driver inn i barentshavet tidlig på sommeren. 
Da blir også sildelarvene til småsild. når silda 
er 3–4 år gammel, svømmer den vestover ned 
langs kysten og blander seg etter hvert med 
gytebestanden. etter gyting drar den voksne 
silda ut i norskehavet på en lang vandring for å 
finne mat. Den beiter på raudåte hele sommeren 
over store deler av havet, men særlig i sentrale 
og vestlige deler, der atlanterhavsvannet møter 
det kalde arktiske vannet som strømmer 
ned langs østkysten av grønland. I septem­
ber–oktober samles silda utenfor troms og 
Finnmark. Der overvintrer den, for så å vandre 
sørover igjen langs kysten i januar for å gyte. 
silda har stor betydning for økosystemene 
langs kysten, i norskehavet og i barentshavet. 
Den beiter på raudåte og er selv en viktig 
matressurs for rovfisk som torsk, sei og annen 
bunnfisk, i tillegg til hval. Store flokker av 
spekkhoggere følger silda på dens vandringer. 
om lag 20 % av sildas vekt om vinteren er 
gonader med rogn og melke. en gytebestand 
på 5 millioner tonn legger ca. 1 millioner tonn 
gyteprodukter hvert år. Dette er en stor matkilde 
for dyr langs kysten om våren og sommeren.
Kontaktperson: erling kåre stenevik | erling.stenevik@imr.no
norsK vårgytende sild
Beiteområde (apr-sept)
Oppvekstområde (0-3 år)
Overvintringsområde
Voksen sild
Gyteområde
Umoden bestand
Gytebestand
Total fangst
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Fakta om bestanden:
sjøkreps lever på 20–800 m dyp, på bløtbunn av 
sandblandet mudder eller leire hvor den graver 
opptil 20–30 cm dype huler.  Voksne sjøkreps 
er stedbundne. I hvor stor grad de frittflytende 
larvene spres mellom bestandene vet man lite 
om. sjøkrepsen har en blekoransje farge. navnet 
nephrops, “nyreøyne”, kommer fra de nyrefor­
mede øynene. hunnen gyter om sommeren og 
bærer de 1 000–5 000 eggene under halen i 8–9 
måneder. Larvene driver fritt i sjøen i 11–60 
dager før de bunnslår. sjøkreps jakter om natten, 
og gjemmer seg i hulen sin om dagen. sjøkrepsen 
er altetende og tar krepsdyr, bløtdyr, børstemark 
og åtsler. selv blir den spist av mange arter 
bunnfisk, for eksempel torsk. Forekomst av 
sjøkreps i Middelhavet og Adriaterhavet viser at 
arten trives under relativt høye temperaturer 
og derfor trolig kan tilpasse seg temperatur­
økninger i dens mer nordlige leveområder. 
Sjøkreps – Nephrops norvegicus – nephrops
Andre navn: bokstavhummer,  keiserhummer, 
rekekonge
Familie: nephropidae
Maks lengde: 24–25 cm
Levetid: opptil 15 år
Leve- og gyteområde: Vestlige Middelhavet og 
nordøst­Atlanteren fra Marokko til troms, 
 og rundt Island og storbritannia.
Gytetidspunkt: om sommeren
Føde: krepsdyr, bløtdyr, børstemark og åtsler
Særtrekk: sjøkreps gjemmer seg i hulene sine på 
dagtid, og eggbærende hunner går sjelden ut. 
Fangstene varierer derfor gjennom døgnet og 
domineres av hanner.
Nøkkeltall:
kVoterÅD 2015: Ingen råd for sjøkreps i norsk 
kystfarvann.
sIste Års kVote, totAL og norsk: Ingen norske 
kvoter.
FAngst 2013: norskekysten: 198 tonn.
norsk FAngstVerDI 2013: norskekysten:  
ca. 21 millioner kroner. 
Status og råd
Sjøkreps langs kysten fra Hvaler til 62°N inkluderes i bestandene i Skagerrak 
og Norskerenna, som vurderes årlig av ICES. Sjøkreps langs norskekysten 
nord for 62°N overvåkes ikke og vurderes heller ikke av ICES. I Skagerrak og 
Norskerenna er overvåkingen hovedsakelig basert på svenske og danske data. 
Først ved innføring av elektroniske fangstdagbøker i 2011 ble norske data av en 
slik kvalitet at de kan inngå i overvåkingen. Verken teinefisket eller det voksende 
fritidsfisket (se under) omfattes av den elektroniske rapporteringen. Det er derfor 
vanskelig å si noe om statusen til sjøkreps langs norskekysten. 
Fiskeri
Sjøkreps fiskes med teiner og sjøkrepstrål, en del tas også som bifangst i reketrål. 
I 2013 ble det landet 198 tonn sjøkreps fra norskekysten (områder innenfor ter-
ritorialgrensen), en nedgang fra 2012. Foreløpige tall for 2014 er 172 tonn. Inntil 
nylig var de norske landingene noenlunde likt fordelt på hav- og kystområder, 
men landingene fra havområdene minket markant fra 2011 til 2014, særlig i 
Nordsjøen (figur).
Sjøkreps fiskes langs norskekysten nord til Lofoten. Fra 2006 til 2012 kom 
de største kystkrepslandingene fra Skagerrakkysten (40–65 %), men i 2013 
ble det landet mer kreps fra Møre og Trøndelag (36 % av all kystkreps) enn fra 
Skagerrakkysten (33 %). Landinger fra Møre og Trøndelag har økt over flere år. 
Der fiskes det kun med teiner, og i 2013 ble det landet 71 tonn. Landingene fra 
Helgelandskysten og Vestfjorden er marginale. 
Teinefisket etter sjøkreps har blitt svært populært blant fritidsfiskere, og den 
økende interessen kan skyldes at hummerfisket de siste årene har vært dårlig. 
Langs enkelte kyststrekninger florerer det med krepseteiner. Siden det er åpent 
for fiske hele året og fisket ikke er regulert på andre måter enn at fritidsfiskere 
kun kan fiske med 20 teiner, er det en allmenn oppfatning blant krepsefiskere at 
bestanden beskattes hardt i kystfarvannet. Havforskningsinstituttet har i 2013 og 
2014 samlet inn data fra fritidsfisket på sjøkreps. 
Forvaltning
Det norske sjøkrepsfisket reguleres av konsesjons- og utøvelsesforskriftene. Det 
fastsettes ingen kvoter. Minstemål er 13 cm. I Nordsjøen ble maskevidde i bunn-
trål økt til 12 cm i 2002. I Skagerrak ble det innført nye tekniske reguleringer i 
2013 som del av en ny avtale mellom Norge, Sverige og Danmark. I dette området 
kan man benytte maskevidde ned til 7 cm dersom det brukes sorteringsrist i trålen 
og kvadratmasker i fiskeposen. Innenfor 4 nautiske mil er det ikke påbudt med 
sorteringsrist så lenge det benyttes kvadratmasker.
Kontaktperson:  guldborg søvik | guldborg.soevik@imr.no
Sjøkreps     Kyst/fjord
Utbredelsesområde
Fo
to
: g
uldbo
rg sø
vik
Havområder
Kyst (innenfor 12 nm)
0
50
100
150
200
250
300
350
400
450
19
79
19
82
19
85
19
88
19
91
19
94
19
97
20
00
20
03
20
06
20
09
20
12
20
15
Fa
ng
st
 (
to
nn
)
k
y
st
e
n
  
  
Bu
nn
til
kn
yt
te
de
 re
ss
ur
se
r
Norske sjøkrepsfangster fra norskekysten ( definert som områder innenfor territorial­
grensen) og åpne hav områder.  Tallene for 2014 er foreløpige. Kilde: Fiskeridirektoratet.
Norwegian Nephrops catches (tonnes). The 2014 numbers are preliminary.  
Source: The Norwegian Directorate of Fisheries.
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Utbredelsesområde
Sjøkreps – Nephrops norvegicus – nephrops
Andre navn: bokstavhummer,  keiserhummer, 
rekekonge
Familie: nephropidae
Maks lengde: 24–25 cm
Levetid: opptil 15 år
Leve- og gyteområde: Vestlige Middelhavet og 
nordøst­Atlanteren fra Marokko til troms og 
rundt Island og storbritannia
Gytetidspunkt: om sommeren
Føde: krepsdyr, bløtdyr, børstemark og åtsler
Særtrekk: sjøkreps gjemmer seg i hulene sine 
på dagtid, og eggbærende hunner går sjelden 
ut. Fangstene varierer derfor gjennom døgnet 
og domineres av hanner.
Nøkkeltall:
kVoterÅD 2015: skagerrak/kattegat: Ikke mer 
enn 5 318 tonn. / norskerenna 2015 og 2016 
(råd gis for to år om gangen): Ikke mer enn 
 625 tonn.
kVote 2013 og 2014: totalkvote i skagerrak/ 
kattegat: 5 200 tonn og 5 019 tonn.  
eU­kvote i norsk sone i norskerenna: 1 000 
tonn. Ingen norske kvoter.
FAngst 2013: skagerrak/kattegat: 3 760 tonn, 
norsk: 73 tonn (fra skagerrak),  
norskerenna: 191 tonn, norsk: 63 tonn.
norsk FAngstVerDI 2013: 21,9 mill. kroner 
Status og råd
Sjøkreps i Norskerenna vest for Lindesnes og i Skagerrak/Kattegat regnes av 
ICES som to separate bestander. Danmark og Sverige startet opp overvåking av 
bestanden i Skagerrak/Kattegat i 2011 ved hjelp av undervannsvideo. Telling av 
krepse huler på bunnen er den sikreste metoden for å estimere bestandsstørrelsen. 
Fra Norskerenna finnes det ikke videoestimat. ICES bruker derfor landinger og 
antatt tetthet av sjøkreps til å vurdere hvor stor andel av bestanden som høstes. 
Videoundersøkelsene viser at bestanden i Skagerrak/Kattegat har vært stabil 
siden 2011. I Norskerenna er andelen av bestanden som høstes svært lav. ICES 
konkluderer derfor med at sjøkrepsfisket er bærekraftig. For Norskerenna gis råd 
for to år av gangen, og for 2015 og 2016 anbefaler ICES landinger på mindre 
enn 625 tonn. For Skagerrak/Kattegat anbefaler ICES at landingene i 2015 ikke 
overskrider 5 318 tonn.
Fiskeri
Sjøkreps i Skagerrak/Kattegat fiskes av Norge, Sverige, Danmark og Tyskland. 
Danmark og Sverige dominerer fisket, med henholdsvis 68 og 30 % av fangstene 
i 2013. Norge fisker ikke i Kattegat. I 2013 ble det landet 3 760 tonn sjøkreps fra 
Skagerrak og Kattegat, en nedgang fra 2012. De norske landingene fra Skager-
rak økte jevnt fra 2005 til 2008, for deretter å minke (figur). I 2013 landet Norge 
73 tonn. Foreløpige tall for 2014 er 84 tonn.
Bestanden i Norskerenna fiskes av Norge og Danmark. Danmark står for 
70–90 % av landingene. I Norskerenna har landingene sunket siden 2005. I 2013 
ble det kun landet 191 tonn, de laveste landingene i tidsserien tilbake til 1993. De 
norske landingene i Norskerenna økte fra 2006 til 2008, for deretter å minke. I 
2013 ble det kun landet 63 tonn. Foreløpige tall for 2014 er 56 tonn. 
Sjøkreps fiskes med teiner og trål, og noe tas som bifangst i reketrål. Norge 
har noen få spesialiserte sjøkrepstrålere i Skagerrak, men mange fartøy veksler 
mellom reke- og sjøkrepstråling. I Nordsjøen tas sjøkreps i et blandingsfiske.
Forvaltning
Norge setter ikke kvoter for eget sjøkrepsfiske, men det fastsettes en EU-kvote 
i norsk sone i Nordsjøen. Minstemål er 13 cm og maskevidde i bunntrål er 12 
cm. I Skagerrak ble det innført nye tekniske reguleringer i 2013 som del av en 
ny avtale mellom Norge, Sverige og Danmark. I dette området kan man benytte 
maskevidde ned til 7 cm dersom det brukes sorteringsrist i trålen og kvadrat-
masker i fiskeposen.
Sjøkreps         
Sjøkrepsfangster fra Skagerrak og Norskerenna fordelt på Norge og andre land. Kilde: ICES.
Nephrops catches (tonnes) from Skagerrak and the Norwegian Deep by country (Norway and other 
countries). In Skagerrak it is mainly Denmark and Sweden who are fishing, while Denmark takes the 
largest part of the catches from the Norwegian Deep. Source: ICES.
Fakta om bestanden:
sjøkreps lever på 20–800 m dyp, på bløtbunn av 
sandblandet mudder eller leire hvor den graver 
huler inntil 20–30 cm ned i sedimentet. Voksne 
sjøkreps er stedbundne. I hvor stor grad de fritt­
flytende larvene spres mellom bestandene vet 
man lite om. sjøkrepsen har en blekoransje farge. 
navnet nephrops, “nyreøyne”, kommer fra de 
nyreformede øynene. hunnen gyter om somme­
ren og bærer de 1 000–5 000 eggene under 
halen i 8–9 måneder. Larvene driver fritt i sjøen i 
11–60 dager før de bunnslår. om dagen gjemmer 
sjøkrepsen seg i hulen sin, mens den jakter om 
natten. sjøkrepsen er altetende og tar krepsdyr, 
bløtdyr og børstemark så vel som åtsler. selv blir 
den spist av mange arter bunnfisk, for eksempel 
torsk. Forekomst av sjøkreps i Middelhavet 
og Adriaterhavet viser at arten trives under 
relativt høye temperaturer og derfor trolig 
kan tilpasse seg eventuelle temperatur­
økninger i dens mer nordlige leveområder. 
Kontaktperson:  guldborg søvik | guldborg.soevik@imr.no
nordsjøen/sKagerraK
Skagerrak - andre
Skagerrak - Norge  
Norskerenna - andre
Norskerenna - Norge
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Snøkrabbe         
Snøkrabbe – Chionoecetes opilio – snow crab
Familie: Majidae
Naturlig utbredelse: Det nordvestlige Atlan­
terhavet. Finnes også i et stort område i det 
nordlige stillehavet
Maks skallbredde: Varierer fra område til 
område. hann: 58 og 165 mm. hunn: mellom 
50 og 100 mm
Levetid: opptil 15 år
Føde: bunndyr som krepsdyr, muslinger og 
slangestjerner
Særtrekk: hannen utgjør den kommersielle 
delen av bestanden. På grunn av naturlig ned­
bryting av skallet er den kun tilgjengelig for 
fiske i 3–4 år etter siste skallskifte.
Nøkkeltall:
kVoterÅD 2014: 0 tonn
norsk FAngst I 2014: 1520 tonn 
Fakta om bestanden:
Det kan være store geografiske variasjoner 
i snøkrabbens biologi innenfor en del felles 
generelle trekk. normalt lever snøkrabben i 
vannmasser med temperaturer under 3 oC. 
hunnene har utrogn, og klekkingen skjer normalt 
over en lengre periode fra sen vinter til tidlig 
sommer. Larvene er pelagiske inntil tre måneder 
før de bunnslår. hunnkrabben kan gyte hvert eller 
annethvert år, trolig avhengig av temperaturforhol­
dene. Mye tyder på at snøkrabben i barentshavet 
gyter annethvert år. når kjønnsmodningen 
inntrer, slutter både hanner og hunner å vokse 
(terminalt skallskifte). Da er hannene normalt 
mye større enn hunnene, og de lever vanligvis 
ikke mer enn fem år etter siste skallskifte.
snøkrabbens diett består av bunnlevende orga­
nismer som krepsdyr, muslinger og slangestjerner, 
og den er selv føde for flere fiskeslag. Innledende 
undersøkelser av mageinnhold fra snøkrabbe i 
barentshavet indikerer at byttedyrene der er 
av samme type kategorier som i beringhavet.
Bestand og utbredelse
Snøkrabben ble første gang registrert 
i Barentshavet av russiske forskere i 1996, og det tok hele åtte år før den 
ble fanget i den norske delen. Fangst av hunnkrabber med utrogn og 
småkrabber bekreftet etter hvert at denne krabbearten hadde etablert seg 
i Barentshavet. Både antall registreringer og antall snøkrabber totalt øker 
i norsk sone, men det meste av bestanden befinner seg foreløpig i russisk 
sone. De første registreringene ble gjort på Gåsbanken, og lenge så det ut 
til at krabben spredde seg ut fra dette området. De siste årene er imidler-
tid de største registreringene gjort betydelig lenger nord og øst, til dels 
på ganske grunne områder 76–77°N, nordvest av Novaja Semlja (figur). 
Der ble det høsten 2012 og 2013 gjort store fangster på opptil flere tusen 
snøkrabber i hvert trålhal, og hovedtyngden var små krabber. Mye kan 
tyde på at utbredelsen i de østlige delene av Barentshavet i stor grad har 
fulgt fordelingsmønsteret i bunntemperaturen i området. Snøkrabben 
foretrekker kaldere vann enn f.eks. kongekrabben, og vil sannsynligvis 
derfor få en mer nordlig og østlig utbredelse. I så fall kan denne krabbe-
arten også invadere områder rundt Svalbard. Selv om snøkrabben 
foretrekker lave temperaturer, er det gjort flere funn av enkeltkrabber i 
kystområdene i Øst-Finnmark. Dette er utelukkende store hannkrabber 
som er tatt på garn eller i teinefiske etter kongekrabbe, og kan indikere at 
hannene vandrer mer og lenger enn kjønnsmodne hunnkrabber. 
Snøkrabberegistreringene i norsk sone av Barentshavet er kun gjort 
med trål, med unntak av enkeltfangstene ved finnmarkskysten. Denne 
krabbearten lever i hovedsak på bløtbunn og fanges dårlig av trålene som 
brukes på våre tokt. Registreringer kun med trål kan dermed gi et dårlig 
bilde av forekomstene. I 2013 og 2014 har 15 fartøy drevet teinefiske et-
ter snøkrabbe i internasjonalt farvann i Barentshavet, og fangstratene har 
vært kommersielt interessante. Dette er fartøy fra bl.a. Norge, Russland, 
Spania og Færøyene. Oppslag i media den senere tid indikerer at antallet 
fartøy i dette fisket vil øke i 2015. Beregninger russiske forskere har gjort 
viser at biomassen av snø krabbe i Barentshavet i dag er ca. ti ganger 
høyere enn kongekrabbe biomassen, og ca. halvparten av rekebiomassen.
Kontaktperson:  jan sundet | jan.sundet@imr.no
Utbredelsesområde
Enkeltobservasjoner
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Fakta om bestanden:
stortare utgjør mesteparten av makro­
algebiomassen langs norskekysten. 
Utbredelsen av stortare er begrenset til den 
østlige delen av nord­Atlanteren, fra Portugal 
i sør til kolahalvøya i nord.  Arten vokser langs 
hele  norskekysten. Langs store deler av kysten i 
nord­norge er tarevegetasjonen helt nedbeitet 
av kråkeboller. stortare høstes gjennom tråling 
på  kyststrekningen rogaland–sør­trøndelag. 
Stortare – Laminaria hyperborea – kelp
Familie: Laminariaceae
Maks størrelse: Ca. 3 m og ca. 4 kg
Levetid: Inntil 20 år
Leveområde: I strømrike kystområder på  
hard bunn fra lavvannsgrensen og ned til  
ca. 30 m dyp.
Særtrekk: består av et festeorgan og en stilkdel 
(som begge er flerårige), og et oppsplittet blad 
som nydannes hvert år.
Høsting: høstes på 2–20 meters dyp på 
kyststrekningen rogaland–sør­trøndelag. 
Fylkene er delt inn i rullerende høstefelter, og 
det enkelte felt er åpent for taretraling hvert 
femte år (hvert fjerde år i rogaland).
Nøkkeltall:
ÅrLIg FAngst: Ca. 150 000 tonn, dvs. mindre enn 
én prosent av den stående biomassen langs 
norskekysten som er beregnet til ca.  
50–60 millioner tonn.
eksPortVerDI For stortAre og grIsetAng:  
Ca. 1–1,5 milliarder kroner per år.
Kontaktperson:  henning steen | henning.steen@imr.no
Stortare         
Årlig høstekvantum av stortare fordelt på fylker.
Yearly harvest of kelp in thousand tonnes by counties.
Utbredelsesområde
Høsting
Stortare vegetasjon i 
Nord-Trøndelag.
Kelp bed in Nord-Trøndelag.
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Sogn og Fjordane
Sør-Trøndelag
Nord-Trøndelag
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Status og råd
Langs norskekysten danner stortare skoger som er tilholdssted for mange 
organismer og viktige oppvekst- og næringsområder for flere fiskearter. 
Bortfall av tareskog kan derfor ha store økologiske og økonomiske 
ringvirkninger.
Kråkebollebeiting og tarehøsting er to viktige årsaker til tap av 
tareskog. Kråkebollene beiter ned all tare over store flater, og står for 
det største biomassetapet av tareskog langs norskekysten. Spesielt har 
tareskogområdene i vår nordlige landsdel periodevis vært utsatt for omfat-
tende kråkebollebeiting. Årsakene til svingninger i kråkebollebestandene 
og nedbeitingen av tareskogene langs kysten av Nord-Norge er foreløpig 
ikke kjent. Tarehøsting, som på norskekysten foregår med tindetrål, går 
mest ut over de store tareplantene, mens småplantene som overlever vok-
ser raskere pga. bedre lysforhold, og vil med tiden reetablere tareskogen. 
På grunn av kuperte bunnforhold, som er lite tilgjengelig for taretrålen, 
er det vanligvis store partier med uberørt tareskog i områdene der det 
høstes stortare. Selv om tarehøstingen er et avgrenset inngrep, vil likevel 
tareskogens økologiske funksjon reduseres i en viss periode, avhengig av 
uttaksgrad og tarevegetasjonens reetableringsevne.
Overvåking
Havforskningsinstituttet overvåker årlig tilstanden i taresamfunnene og 
effekter av tarehøsting på faste stasjoner på kysten fra Rogaland til Sør-
Trøndelag. Overvåkingen er stikkprøvebasert og inkluderer stasjoner både 
i høstefelt og i referanseområder som er stengt for tarehøsting. Ved hjelp 
av undervannskamera registrerer vi tarevegetasjonens dekning, tetthet og 
størrelse. påvekstorganismer, kråkeboller og fisk langs videotransektet blir 
også registrert.
 De seneste årene har det også vært gjennomført undersøkelser i 
forbindelse med prøvehøsting av stortare i Nord-Trøndelag og Nordland. 
I dette prosjektet gjennomføres blant annet studier av tarevegetasjonens 
alderssammensetning og påvekstorganismer samt tarehøstingens effekter 
på fisk og skalldyr. Resultatene fra disse undersøkelsene publiseres i egne 
rapporter.
Resultater
Observasjoner i 2014 tyder på at tilstanden i taresamfun-
nene er god i de fleste områder. For noen av høstefeltene 
i Møre og Romsdal og Sør-Trøndelag ble det gitt råd om 
å utsette tarehøstingen i forkant av inneværende høstese-
song på grunn av begrenset gjenvekst. Langs kysten av 
Sør-Trøndelag er tare vegetasjonen stedvis redusert som 
følge av beiting av rød kråkebolle, Echinus esculentus. 
Dette gjelder blant annet høstefelt øst av Frøya samt 
enkelte høstefelt i Hitra, Ørland og Bjugn kommuner, der 
tarehøsting ble frarådet i forkant av inneværende høstese-
song. Reetablering av tare etter prøvehøstingene i Nord-
Trøndelag og Nordland har til nå vært god, og utviklingen 
synes ikke å være hemmet av kråkebollebeiting. 
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Steinbit
Status og råd
Vi har tre steinbitartar i norske farvatn: gråsteinbit, flekksteinbit og blåsteinbit. 
Barentshavet er det viktigaste utbreiingsområdet for flekksteinbit og blåsteinbit, 
mens gråsteinbit har ei vidare utbreiing langs heile norskekysten og i Nordsjøen. 
Frå desse områda er det berre fangststatistikk og fangstrater vi har å støtte oss 
til. PINRO har følgt med i utviklinga til alle tre artane i Barentshavet sidan 1979 
(figur 1). Frå 1979 til 1985 fekk vi her ein klar nedgang i førekomstane av flekk-
steinbit og blåsteinbit etter ein tiårsperiode med intensivt fiske av den sovjetiske 
trålflåten. Fram til 2000 heldt blåsteinbitbestanden seg stabil, men vart så i ein 
tiårsperiode ytterlegare redusert. Dei siste par åra viser PINRO sine toktresultat 
ein auka førekomst. Samanliknar ein noverande situasjon med førekomsten for 
tre blåsteinbitgenerasjonar sidan (1984), slik ein gjer i raudlistevurderinga, blir 
nedgangen på kring 45 %, ein nedgang som synest å ha stoppa opp. 
Bestanden av flekksteinbit har halde seg stabil sidan 1985, med ein liten auke 
dei siste åra, mens bestanden av gråsteinbit i Barentshavet har halde seg på eit 
jamt høgare nivå etter 2002 samanlikna med åra før.
Havforskingsinstituttet har kartlagt steinbitartane i dei same områda i det 
sørlege Barentshavet sidan 1981. Resultat frå vintertokta (2012–2014) viser at 
talet på blåsteinbit no er rundt 50 % av langtidsgjennomsnittet 1981–2003, men 
med teikn til auke. Flekksteinbit ligg på rundt 80 % og gråsteinbit rundt 170 % 
av langtidsgjennomsnittet. I heile vintertoktområdet i 2014 vart det registrert 
mest flekksteinbit og blåsteinbit (om lag 30 000 tonn kvar), mens mengdene av 
gråsteinbit held seg på kring 14 000 tonn.
Fiskeri
Frå 1905 til 1950 auka dei internasjonale fangstane av steinbit i Barentshavet og 
langs kysten frå 100 til 14 000 tonn. Fram til 1998 varierte dei årlege fangstane 
mellom 6 000 og 44 500 tonn. Det høge kvantumet i 1997–2003 skuldast eit 
intensivt fiske etter blåsteinbit. Arten var lite utnytta tidlegare, men vart no ekstra 
populær på grunn av bifangstreguleringar av andre artar (m.a. blåkveite) og ein 
aukande russisk marknad. Dette fisket er nok årsak til den negative bestandsut-
viklinga av blåsteinbit. Etter 2003 vart dei totale steinbitfangstane nord for Stad 
mindre, men har sidan betra seg noko. Dei russiske fangstane har vore stabile dei 
siste fem åra, kring 13 000 tonn, mens dei norske fangstane har variert mellom 
4 000 og 10 500 tonn (figur 2). Det er først og fremst Noreg og Russland som 
driv direkte fiske på steinbit. Andre land har dei siste åra rapportert rundt 300 
tonn steinbit, tatt som bifangst i andre fiskeri nord for 62°N, og rundt 700 tonn 
sør for 62°N. Noreg har dei siste åra rapportert 30–40 tonn steinbit sør for 62°N. 
Dei norske fangstane langs kysten sør for 62°N har dei fem–seks siste åra berre 
vore kring 15 % av fangstnivået kring 2000. Fangstrater (fangst per garndøgn) 
frå instituttets kystreferanseflåte (garnsjarkar mellom 10–15 m) viser stor varia-
sjon mellom område og år, men ingen eintydig trend sidan oppstarten i 2006.
Gråsteinbit – Anarhichas lupus – Wolf­fish
Familie: Anarhichadidae
Maks storleik: 125 cm og 20 kg
Levetid: 20–25 år
Leveområde: barentshavet, norskekysten og 
nordsjøen 
Hovudgyteområde: nær kysten, i fjordar og 
vågar på 50–150 meters djup
Føde: Pigghudar (kråkebollar), muslingar, sniglar 
og krabbar
Nøkkeltal: 
kVoterÅD: Ingen kvoteråd
norsk FAngst 2014: 599 tonn
norsk FAngstVerDI 2014: 44 millioner kroner 
(alle steinbitartar til saman)
Kontaktperson: kjell nedreaas | kjell.nedreaas@imr.no
Gråsteinbit
Flekksteinbit
Blåsteinbit
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Figur1. Bestandsutviklinga til dei tre steinbitartane i Barentshavet i peri-
oden 1979–2014 ifølgje russiske botntråltokt (Grekov 2015).
Year-to-year dynamics of wolffishes biomass from the Barents Sea and adjacent 
waters by species in 1979–2014 during the Russian demersal trawl survey. 
Fakta om bestandane:
gråsteinbiten er mykje meir stasjonær enn dei 
to andre artane. Flekksteinbit og blåsteinbit 
vandrar fleire hundre kilometer mellom 
gyte­, beite­ og overvintringsområde. 
gråsteinbiten er meir kystnær og lever 
på grunnare vatn enn flekk­ og blåsteinbiten 
som lever på djupare vatn der tempera­
turen og saltinnhaldet varierer mindre. 
steinbitartane har ein sesongmes­
sig beitesyklus. I perioden oktober–mai 
skifter dei ut tennene og sluttar då å beite. 
gråsteinbiten fornyar tennene kvart år. 
Hofisken blant steinbitartane modnar tidle­
gare og ved ein mindre storleik enn hannfisken. 
Den reproduksjonsmessige syklusen ser ut til å 
vare over to år. Åtferdstudium tyder på at stein­
biten parar seg og såleis har indre befruktning. 
Gytinga føregår over fleire månader, 
men mykje tyder på at kvar fisk gyt alt på 
ein gong (kvalsund 1990). gytetida er ulikt 
beskrive i litteraturen, bl.a. frå vår til haust, 
gjerne tidleg i perioden hos gråsteinbit, og 
seinare på året hos blåsteinbit. I fangenskap 
gytte gråsteinbit frå desember til mars. 
Fo
to
: r
o
ger k
valsund
!
!
!
!!
!!
!
!
!
! !
!
!
!
!
! !
!
!
! !
!
!
!
!
!
!
!! !
!
!
!!
!
! !
!
!
!
!!!
! !
!!! !!!!
!
!
!
!
! !
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
! !
!
!
!
!
! !
!
!
!!
!
!!
!
!
!
!
!
!
!!
!
!
!
!
!
!
!
!!
!
!
!
! !
!
!
!
!!
!
! !
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
! !!
!
!
!
!!
! !
!
!
!
!
!
! !
!
!
!
!!
!
!
!
!
!
! !!! !
!
!
! ! !
!
!
!!
!! !
!
!
!
!
!
!
!
!
!
! ! ! !
!
!
! !
!
!
!
!!
!
!
!
! ! !
!
!
!
!
!!!!
!
!
!!!
!!
!
!
!!
!
!
!
!!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
! ! !
! !!
!
!
!
!!
!
!
!
!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!
!
!
!
!
!!
! !
!
!
! ! !!
!
!
!
!!
!
!
! ! !
!!
!
! !
!
!
!!
!
!!
!
!
!
!
!!
!
!
!
! !
!
!
!
!
!
!
!
!
! !
! ! !
!
!
! !
!
!
!!
! ! !
!
!! !
!!
!
!!
!
! ! ! !
!!
! !
!
!
!
!
! !
!
!
!
!!
!
!
!!!
!!!
!!
!
! !
!
! ! !
!
!
!! !
! !
!
!!!
!!
! ! ! ! ! !!
!!!
! ! !
!!
! ! !
!!!!!
! ! ! ! ! !!
!
!
! !
!
!
!
!!
!!
! !
!
!
!
!
!
! ! ! !
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
! !
!
!
! !
!
!!
!
!
!
!
!!
!
!!
! !
!
!
!
!!
!
!
!
!
! !!
! !
!
!
!
!
!
!
!!
!
!
!
!
!
!
!
! !
!!
!
!
!
! !
!!!
! ! !
!!
! ! ! ! ! !!
!
!
!
!
!!
!
! ! ! ! !
!
!
! ! ! !
!!!
!!!
!!
! ! !
! !
!
! ! ! !
!
!
!
!
!
!!
! !
!
!
!
!
!!
!! ! ! ! ! !
!
!
!
!
!
! !
!
!!
!
! ! !
!!
!
! ! !
!
!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!
!
!
!
!!
!
!
!!
!
!
!
!!
!!
! ! ! !
!!
!!!
!
!
!
!
! !
! !
!
! !!
!
! !
!!
!
! !
!
! !
!
!!!
!!!!
!
!!
!
! !
!
! !
!
!
!
! !
!
!
! !
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!! ! !
!
!!
! !
!
! !!
!!
! ! ! !
!!!
!!
! !
!! ! !
!
!
!
!
!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!
!
!
!
!
!
!
! !
!
!
!
!
!
!
!
!! !
!!
!
!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!
!!
!
!
!
!
!
!
!!
!
!
!
! !
! ! ! ! !
!!!
!
!!
! ! ! ! !
!
!
! !
!
!
!
!
!
!
!
!
! !
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!
!!
!
!
!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!
!
!
!
!
!
! !
!
!
!
! ! !!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
! !
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
! !
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
! ! !
!
!
!
!!!
!
!
!!
! ! !
! !!!
!
!
!
!
!
!!
!
!
!
!
!!
!
!
!
!
! !!
!
!
!
!
!
! !
!
!
!
!
!
!
!
!
!!
!
!
!
!
!
!
!
! ! !
!!
! !
!!!
! ! !
!
!
!
!!
!
!!
!
!
!
!
!
! !
!
!
!
!
!
!
!
!
! !
!
!
!
!
!
!
! !
!
!
!
!
!
!
! !!
!
!!
!!
!!
!
!
!
!
!
!!!!!!
!!! !!
!
!
!
!
!!
!
!
!
! !
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!
!
!!
! !
!
!
!
!
!
!
!!
!
!!
!
!
! !
! !!!
!
!!!
!
! !! !!
!
! !
!
!! !!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
! !
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!
! ! ! !
!
!
!
!!
!!
!
!
!
!
!
!
! !
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
! !
!
!
!
!
!
!
!!
!
!
!
!
!!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!
!
!
!
!
!
!!!
!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
! !
!
!
!!
!
!
!!
!
!
!
!!
!
!
!!
!
!
!!
!
!
!
!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!
!
!
!
!
!
!
! !
!
!
!
!
!
!
!
! !
!
!
!
!
!
!
!
!
!!
!
!
!
!
!
!
!!
!
!
!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
! !
!
!
!
!
!!
!
!
!
!
!
! ! !
! !
!
! ! !
!
!
!
!
! !
!!!
!
!
!
!
!
! !
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!
!!
!
!
!
!
!
!
!
! !
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
! !
!
!
!
!
!!
! ! ! ! !
!!!
!
!!
!
! !
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
! !!
! !
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!
!
!
!
!!
!
!
!
!
!
!
!!!
!
!
!
!
!
!
! !
!
!
!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!
!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!
!
!
! !
!
!
!
!!
!
!
!
! !
!
! !!
!
!
!
!
!
!
!
!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!!
! !
!
!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
! !
!!
!
!
!!
!!
!
!
!
!
!
!
!
!
! !
!
!
!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
! ! !
! !!
!
!
!!! !
!
!
!
!
!
!
!
!
! !
!
!
!
!!!
!
!
! ! !
!!!
!
!!
!
!
! !
! !
! !
!
!
! !
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!
!
!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
! !
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!! !
!
!
!
! ! !
! !
!
!
!
!!
!
!
!
!
!! !!
!!
!!!!
!
!
!
!!
! !!
!
!
!!
!
!
!
!
!
! !
!!!
! !
!
!!
!
!
!
!
!
!
!
!
! !
!
! !!!!
!
!
!
!
!
!!
!
!! !
!
! !
!
! !
!! !
!
!
!
!
!
! !
!
!
!
!
!
!
!
! !
!!
! !! !! !! !
! !
!
! !
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!
!
!! !
!!!!!
!!
!!
!
!
!!
! !!
!
!
!
!
!
!
!! !
!
!
!
Registreringer 1972 - 2013
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Blåsteinbit – Anarhichas denticulatus – jelly cat
Familie: Anarhichadidae
Maks storleik: 138 cm og 32 kg
Levetid: 16 år
Leveområde: barentshavet og spreidd i  
norskehavet
Hovudgyteområde: Langs kontinental skråninga 
djupare enn 400 meter
Føde: Pigghudar og muslingar, også fisk
Nøkkeltal: 
kVoterÅD: Ingen
norsk FAngst 2014: 1067 tonn
norsk FAngstVerDI 2014:  44 millioner kroner 
(alle  steinbitartar til saman)
Flekksteinbit – Anarhichas minor – Spotted wolf­fish
Familie: Anarhichadidae
Maks storleik: 180 cm og 26 kg
Levetid: 40 år
Leveområde: barentshavet og spreidd sørover til nordsjøen
Hovudgyteområde: sørvestlege delen av  
barentshavet på 300–400 meters djup
Føde: Pigghudar (kråkebollar og slangestjerner), sniglar og 
muslingar. Fisk som føde blir viktigare med auka alder.
Nøkkeltal: 
kVoterÅD: Ingen
norsk FAngst 2014: 4583 tonn
norsk FAngstVerDI 2014: 44 millioner kroner 
 (alle steinbitartar til saman)
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Registreringer 1972 - 2013
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Figur 2. Norsk (venstre) og russisk (høgre) fangst av dei ulike steinbit artane nord for 62°N i perioden 2000–2014.
Norwegian (left) and Russian (right) official catches of the different wolf fish species north of 62°N in 2000–2014.
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nokre modne individ hoppar gjerne over ein gyteperiode. 
gyteområda til gråsteinbiten ligg nær kysten, i 
fjordar og vågar på 50–150 meters djup. Dei viktigaste 
gytefelta til flekksteinbiten meiner ein er i den sørvest­
lege delen av barentshavet, på 300–400 meters djup 
der Atlanterhavsstraumen delar seg i ei grein innover i 
barentshavet og ei grein nordover mot Vest­spitsbergen. 
gytefelta til blåsteinbiten er langs kontinentalskråninga 
djupare enn 400 meter. Utbreiinga av ungfisk av dei ulike 
steinbitartane blir mellom anna påverka av kva djup 
eggmassen blir lagt i forhold til havstraumane. 
egga til alle tre artane er store, om lag 6 mm i diameter, 
og gonaden kan utgjere opptil 25–35 % av kroppsvekta. 
Hofisken gyt ein masse med befrukta egg som formar 
seg som ein rognball. rognballen veks heile tida etter 
kvart som nye egg blir gytt inn i ballen – kan samanlik­
nast med å blåse opp ein ballong (kvalsund 1990).
rognballen er ikkje fast i substratet. hoa formar 
”ballen” under herdinga (sjå bilete).
egga blir klekte etter 9–10 månader (900–1000 døgn­
grader), og larvane flyt opp mot overflata og blir førte vidare 
med havstraumar til dei ved ein viss storleik søkjer ned 
mot botn igjen. blåsteinbiten skil seg noko ut frå dei andre 
artane ved å ha eit meir pelagisk levevis gjennom heile livet.
197r e s s u r s e r   |   h av f o r s K n i n g s r a p p o r t e n
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Fakta om bestanden:
taskekrabben vil ha salt sjø og lever derfor ikke 
i områder med brakkvann, men finnes likevel 
ofte på grunt vann. Den foretrekker hard bunn, 
men kan vandre ut på bunn med skjellsand og 
leire. om vinteren vandrer krabben til dypere og 
varmere vann. Det er observert krabbe ned til 
400 m. hunnkrabber kan vandre lange strekninger, 
sannsynligvis for å finne bedre plasser for avkommet. 
krabben må skifte skall for å vokse. kjønnsmodne 
krabber skifter skall om høsten, og paring foregår 
rett etter skallskiftet.  hunnene tar vare på spermen i 
over ett år og  befrukter eggene neste høst. Dermed 
kan hunnkrabben spise seg opp på næringsrik mat og 
forberede seg på å ligge halvt nedgravd uten å spise 
mens eggene utvikles. eldre krabber  skifter skall hvert 
3. eller 4. år, men kan likevel produsere rogn to eller 
tre ganger uten skallskifte. hunnen fester eggene under 
“halen”, og det tar åtte måneder før eggene klekkes. 
Krabbelarvene flyter fritt i vannmassene i ca. 
to måneder. De skifter skall sju ganger. når de 
bunnslår er de ca. 2,5 mm store, ett år seinere 
er de ca. 1,5 cm og har skiftet skall flere ganger. 
 krabben blir kjønnsmoden etter 4–5 år.
krabben spiser det meste, men foretrekker 
skjell og børstemark. Mye taskekrabbe holder til 
i tareskogen, der den beiter aktivt på en rekke 
dyr. seint på sommeren vandrer mange krabber 
opp i flomålet langs kysten, spesielt om natten, og 
beiter på tilvekst av rur og andre organismer.
Taskekrabbe – Cancer pagurus – edible crab
Andre navn: krabbe, rødkrabbe,  
paltosk, høvring, skryda 
Orden: tifotkreps (Decapoda).  
Underorden: krabber (brachyura) 
Familie: Cancridae
Størrelse: Ca. 26 cm skallbredde, (hann), 
ca. 22 cm (hunn)
Levealder: trolig 20 år
Utbredelse: kystfarvann fra nord­Afrika, 
 Middelhavet, svartehavet til Finnmark. De  
viktigste områdene i europa er rundt  
storbritannia og Irland.
Gytetidspunkt/-område: gyter i  
hele området om høsten
Føde: spiser det meste av bunndyr
Nøkkeltall: 
kVote/kVoterÅD 2015: Ingen
MInsteMÅL: 13 cm skallbredde (11 cm fra  
rogaland til svenskegrensen) 
FAngst 2013: norsk fangst 5 242 tonn, globalt  
47 640 tonn (2012)
FAngstVerDI 2013: 54,6 millioner kroner
Status og råd
Taskekrabben langs norskekysten regnes 
som én bestand, og den overvåkes gjennom 
innsamling av fiskeridata. Fangstratene har 
ligget på samme nivå siden overvåkingen 
startet i 2001. Den gjennomsnittlige 
størrelsen i ilandført fangst har holdt seg 
stabil, unntatt på Helgelands kysten, 
der den har minket. Ufullstendige over-
sikter over landinger og manglende fangstrater 
fra deler av kysten gjør at vi ikke har god nok 
oversikt over bestandsutviklingen. De begrensede 
dataene tyder på en stabil bestand og et bærekraftig høstingsnivå. 
Fisketrykket er muligens noe høyt langs Helgelandskysten.
Det siste tiåret har krabbefisket bredt seg nordover. Det er størst 
i Møre og Romsdal, Trøndelag og på Helgelandskysten, men det 
fiskes nord til Troms. Økningen i fisket skyldes sannsynligvis at nye 
fiskeområder tas i bruk, men kan også komme av at krabben brer seg 
stadig lenger nord og at økt temperatur i havet gir den bedre forhold.
Havforskningsinstituttet rapporterer hvert år om bestandens 
utvikling til ICES sin arbeidsgruppe på krabbe. Det fastsettes ingen 
kvoter for taskekrabbe i Norge, og ICES kommer heller ikke med 
noe kvoteråd.
Fiskeri
Det norske fisket etter taskekrabbe økte jevnt fra midten av 1990-
tallet frem til 2007 da landingene var på mer enn 8 500 tonn. Etter 
rekordåret 2007 har totallandingene ligget rundt 5 000 tonn. I 2013 
ble det landet 5 242 tonn krabbe. Foreløpige landingstall for 2014 er 
4 557 tonn. 
Krabbefisket foregår med teiner fra våren og ut året. Lengden på 
sesongen har økt de siste årene, og flere driver helårsfiske. Mange 
har likevel en kortere sesong med hovedfiske i august–oktober. 
oftest er det fartøy i gruppen 10–15 meter som deltar i krabbefisket. 
Forvaltning 
Krabbefisket begrenses ikke i form av kvote eller annen deltakerbe-
grensning. Minstemål nord for Rogaland er på 13 cm skallbredde, fra 
Rogaland til svenskegrensen er det 11 cm. Dette minstemålet sikrer 
at krabben blir stor nok til å gyte før den fanges. 
Ved høye temperaturer vokser krabben hurtigere, men blir også 
kjønnsmoden tidligere. Siden hunnkrabben kun skifter skall hvert 
andre år eller sjeldnere etter kjønnsmodning, avtar den videre 
veksten etter dette tidspunkt. Dette medfører at krabben blir mindre i 
sør enn i nord. 
Alle landinger registreres hos salgslagene. Inntil nylig har fiskere 
på Sørlandet vært unntatt registreringsplikt, men fra og med 2010 ble 
dette innført også her. Alle som skal selge direkte til forbruker, må 
registrere seg hos Skagerakfisk, og landingene skal rapporteres.
Kontaktperson:  guldborg søvik | guldborg.soevik@imr.no
Taskekrabbe  
Utbredelsesområde
Norske fangster av taskekrabbe, fordelt på statistiske områder. 
Data fra 2014 er foreløpige. Kilde: Fiskeridirektoratet.
Norwegian catches (tonnes) of edible crab (Cancer pagurus), distributed on statistical 
areas. The 2014 data are preliminary. Source: The Norwegian Directorate of Fisheries.
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Fakta om bestanden:
Tobis er et samlebegrep for flere arter innen 
silfamilien. Havsil er den viktigste i fiskeriet i 
nordsjøen. På engelsk blir havsil kalt “sandeel”, 
sandål, et navn som må sies å være meget 
dekkende for denne fiskens biologiske egenart 
og fascinerende atferd. Den sølvglinsende, 
åleformete fisken holder nemlig til på sandbunn, 
der den tilbringer store deler av tida nedgravd. 
tobis er utbredt i klart avgrensete felt, der 
bunnforholdene tillater den å grave seg ned. 
etter en lang dvaleperiode kommer den 
radmagre tobisen ut av sanden i april i tette 
stimer for å beite på små, næringsrike krepsdyr 
i de frie vannmassene. selv er den føde for en 
lang rekke arter av fisk, fugl og sjøpattedyr. Når 
kvelden faller på vender tobisen tilbake til sitt 
skjul i sanden. Da er den ikke lenger tilgjengelig 
for fangst, og i tillegg er den godt beskyttet 
fra å bli spist. omkring st. hans har ett år og 
eldre tobis vanligvis bygget opp tilstrekkelige 
fettreserver til å gå i dvale på nytt, mens årets 
yngel gjerne fortsetter å beite utover høsten. 
Ved nyttårstider kommer to år og eldre tobis 
ut av sanden for å formere seg. De befruktede 
eggene avsettes i sand, mens de nyklekte larvene 
flyter fritt i vannet. Straks etter gyting vender 
tobisen tilbake til sitt trygge skjul i sanden.
Tobis – Ammodytes marinus – sandeel
Andre navn: havsil
Familie: Ammodytidae
Gyteområde: Vikingbanken til danskekysten, 
Dogger, storbritannia og ved shetland
Leveområde: som gyteområde
Føde: små planktoniske krepsdyr (raudåte), 
fiskeegg og ­yngel
Levetid: blir sjelden over 10 år
Maks størrelse: 24 cm og 0,1 kg
Særtrekk: gjemmer seg ved å bore seg
ned i sandbunnen
Nøkkeltall:
kVoterÅD 2015: norsk sone av nordsjøen: 
100 000 tonn
kVote 2014: I norsk sone: 90 000 tonn /
 total eU­kvote: 207 219 tonn  
totalt ble det landet 267 200 tonn 
 (eU: 184 700 tonn, norge: 82 500 tonn)
FAngstVerDI 2014, norske FArtøy: 142,3 millioner
Status og råd
Fra 2011 har ICES delt tobisbestandene i Nordsjøen, Shetland og Skagerrak/
Kattegat inn i sju separate bestandsområder (se kart bak). I tillegg har Norge 
hatt en nasjonal områdebasert forvaltning av tobis i norsk økonomisk sone 
siden 2010. Den norske forvaltningsmodellen ble evaluert i 2014. Konklu-
sjonen var at forvaltningen skulle fortsette med noen endringer i områdeinn-
delingene (se kart bakerst i rapporten).  
I 2009 var tobisfisket stengt i norsk sone, men en god rekruttering av 
2009-årsklassen gav en kvote på 50 000 tonn i 2010, 90 000 tonn i 2011 og 
42 000 i 2012 i norsk sone. Dårlig rekruttering av 2010–2012-årsklassen 
medførte en kvote på kun 20 000 tonn i 2013, mens en sterk rekruttering av 
2013-årsklassen gav en kvote på 90 000 tonn i 2014. Fiskeriet ble begrenset 
til underområder i områdene 1, 2 og 3 i 2010–2012. Område 1 var stengt i 
2013 og 2014, og område 4 var åpent i 2014. I tillegg har noen underområder 
i 4 og 5 vært åpne for prøvefiske for et begrenset antall fartøy enkelte år. 
Gytebestanden i Doggerbank-området (tobisområde 1, ICES) fluktuerte 
uten noen spesiell trend fram til slutten av 1990-tallet. I perioden 2000–2006 
svingte bestanden rundt kritisk grense (160 000 tonn), men har siden 2007 
vært innenfor sikre biologiske grenser. En meget god rekruttering i 2009 sik-
ret en god gytebestand i 2011 og 2012, men svak rekruttering siden 2010 har 
medført at gytebestanden i 2013 og 2014 har vært liten og kun gitt grunnlag 
for lave kvoter. Utvikling i tobisbestanden i sørøstre del av Nordsjøen 
(tobisområde 2, ICES) fulgte i stor grad mønsteret fra tobisområde 1. 
Bestanden i den sentrale østre del av Nordsjøen og Skagerrak (tobisområde 
3, ICES) lå til dels betydelig under kritisk grense (100 000 tonn) i perioden 
2001–2007, og i 2011 og 2012 var det heller ikke grunnlag for noen kvote i 
dette området. Det har vært knyttet stor usikkerhet til bestandsvurderingene 
i tobisområde 3 siden datagrunnlaget har vært relativt dårlig, men de norske 
akustiske toktene og bedre tilgang til data fra det norske kommersielle fiske-
riet har forbedret denne situasjonen. En god rekruttering av 2013-årsklassen 
medfører at situasjonen for tobisbestanden i ICES tobisområde 3 er bedret.
Fiskeri
Danmark og Norge dominerer i tobisfiskeriet. Mellom 1990 og 2002 lå 
landingene gjennomsnittlig på 815 000 tonn, siden har de vært betydelig 
lavere. I norsk sone var nedgangen svært stor, med reduksjoner på 88–94 % 
i perioden 2003–2005 sammenlignet med perioden 1994–2002. I EUs øko-
nomiske sone var nedgangen i samme periode på 44–74 %. Først i seinere 
år er det satt kvoter for tobisfisket i Nordsjøen. I NØS er tobisfisket sterkt 
begrenset; det var et lite forsøksfiske i 2006, stengning i 2009 og kvote- og 
områdebegrensninger i 2007, 2008 og 2010. Kun norske fartøy har hatt 
tillatelse til å fiske tobis i norsk sone siden 2010. I 2014 ble det fisket 82 500 
tonn i norsk sone. Til tross for at det benyttes finmasket trål i tobisfisket 
(mindre enn 16 mm) har bifangstene vært lav, med unntak av innblanding av 
makrell i 2012 og 2013.  
Kontaktperson: espen johnsen | espen.johnsen@imr.no
Tobis        
Utbredelsesområde
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Utvikling i rapportert fangst av tobis fra Nordsjøen.
Development in reported catch of sandeel in the North Sea. 
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Kysttorsk – Gadus morhua – Coastal cod
Gyte-, oppvekst- og beiteområde: Fjorder og 
kystnære områder
Størrelse: Maks 1,3 m og 40 kg
Alder ved kjønnsmodning: 4–6 år. kan bli 20 år, 
men sjelden over 15 år
Antall egg: Førstegangsgytere kan gi 400 000 egg, 
de eldste 15 millioner egg
Føde: Bredt fødespekter, men mest fisk, dyre­
plankton og større krepsdyr
Nøkkeltall:
AnbeFALIng: Følge gjenoppbyggingsplanen
kVote: 21 000 tonn
FAngst: 23 000 tonn (2013) +13 000 tonn turist­ 
og fritidsfiske
Torsk
Status og råd
Toktmålingene av kysttorsk viste et betydelig fall i perioden 1997–2003 og 
har fram til 2013 vært lave. Dårlig rekruttering ser ut til å være hovedår-
saken til nedgangen. Toktmålingene i 2013 og 2014 tyder på litt bedring i 
bestanden. 
Det er ikke etablert referansepunkter for kysttorsk fordi fangststatistikken 
er beheftet med usikkerhet. Historiske data for total fangst er vanskelige å 
beregne, da det er usikkert hvor mye uregistrert fangst fritids- og turistfis-
kere har tatt. Bestandsberegningene og forholdet mellom gytebestand og re-
kruttering blir dermed også usikre. For perioden 2004–2011 anbefalte ICES 
at det ikke ble fanget kysttorsk. Fra 2012 er det anbefalt å følge den vedtatte 
gjenoppbyggingsplanen som er godkjent av ICES. Gjenoppbyggingsplanen 
tilsier at de senere års reguleringer i kysttorskfisket skal videreføres i 2015. 
Fiskeri
Det kommersielle fisket etter norsk kysttorsk foregår for det meste med 
passive redskaper som garn, line og juksa, men en del fanges også med 
snurrevad og trål. Noe kysttorsk tas sannsynligvis av trålere fra andre land, 
men kvantumet er så lite at det ikke er med i beregningene.
Kysttorsken skilles fra nordøstarktisk torsk ved hjelp av strukturen i 
vekstsonene på øresteinene (otolittene). Andelen kysttorsk i prøvetakingene 
sammen med rapporterte landinger av torsk innenfor 12-milsgrensen, brukes 
til å beregne mengden kysttorsk som er fanget. Beregnet fangst av kysttorsk 
(figur) viser nedgang i perioden 1997–2005. Senere har fangstene variert 
uten noen klar tidstrend. Disse fangsttallene inkluderer omtrentlige anslag 
for fritids- og turistfiske, som representerer drøyt 30 % av totalfangsten. 
Spesielle forhold
Norsk kysttorsk og nordøstarktisk torsk fanges i blanding i de samme 
fiskerier, og i reguleringene blir kvotene for de to bestandene slått sammen. 
Det betyr at den fastsatte kvoten for kysttorsk i liten grad er styrende for 
mengden kysttorsk som fanges. For å begrense fisket av kysttorsk ble det 
innført nye tekniske reguleringer i 2005. Disse er med små justeringer vide-
reført for årene 2006–2014. Hovedtanken bak de gjeldende reguleringene 
er å forskyve fangstpresset over fra kysttorsk til nordøstarktisk torsk, slik at 
mest mulig av de totale landingene består av nordøstarktisk torsk. 
Fakta om bestanden:
Kysttorsken er et kompleks av flere bestander/
gytekomponenter av torsk langs kysten fra stad 
til russegrensen. De ulike komponentene kan 
ha ulik dødelighet, veksthastighet og alder ved 
kjønnsmodning. Det er derfor ikke helt uproble­
matisk å betrakte disse populasjonene under ett 
i bestandsvurderingene, men datagrunnlaget er 
ikke vurdert tilstrekkelig til å gjøre mer regionale 
beregninger som grunnlag for rådgiving. Andelen 
kysttorsk øker fra nord mot sør. Mengden øker 
derimot fra sør mot nord, og ca. 75 % finnes nord 
for 67°N. Kysttorsk finnes fra tarebeltet og ned 
mot 500 meter. Den gyter langt inne i de fleste 
fjordene eller i sidearmer i større fjordsystemer, 
men også i ytre strøk i områder som delvis 
overlapper med gyteområder for nordøstarktisk 
torsk. kysttorskyngel bunnslår på svært grunt 
vann (0–20 meter) og vandrer sjelden ned på 
dypere vann før den er 2 år gammel. Den blir 
tidligere kjønnsmoden enn nordøstarktisk torsk, 
vokser hurtigere og vandrer i mindre grad.
Kysttorsken er i hovedsak en bunnfisk, men 
kan også oppholde seg pelagisk i perioder 
når den beiter og gyter. Utbredelsen er fra 
innerst i fjorder og ut til eggakanten. kysttorsk 
betegnes som en toppredator som beiter på det 
meste. Merkeforsøk har vist at torsk i fjorder 
er svært stedbunden og i liten grad foretar 
store vandringer. Det er usikkert om kysttorsk 
i ytre områder foretar større vandringer.
Kontaktperson: Asgeir Aglen | asgeir.aglen@imr.no
norsK KysttorsK nord for 62°n
Utbredelsesområde
Anslag for fangst og gytebestandsindeks av norsk kysttorsk.
Estimated catch and spawning stock survey index of Norwegian coastal cod.
Hatched line showing spawning stock survey index.
G
yt
eb
es
ta
nd
 (
R
el
at
iv
 t
ok
tin
de
ks
) 
Fa
ng
st
 (
1 
00
0 
to
nn
) 
Fritid/turist
Yrkesfiske
0 
0.5 
1 
1.5 
2 
2.5 
3 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
19
84
 
19
85
 
19
86
 
19
87
 
19
88
 
19
89
 
19
90
 
19
91
 
19
92
 
19
93
 
19
94
 
19
95
 
19
96
 
19
97
 
19
98
 
19
99
 
20
00
 
20
01
 
20
02
 
20
03
 
20
04
 
20
05
 
20
06
 
20
07
 
20
08
 
20
09
 
20
10
 
20
11
 
20
12
 
20
13
 
20
14
 
Gytebestand
k
y
st
e
n
  
  
Bu
nn
til
kn
yt
te
de
 re
ss
ur
se
r
201r e s s u r s e r   |   h av f o r s K n i n g s r a p p o r t e n200 h av f o r s K n i n g s r a p p o r t e n   |   r e s s u r s e r
norsK KysttorsK sør for 62°n
Fakta om bestanden:
Genetiske studier har vist at det finnes flere 
bestander av kysttorsk fra svenskegrensen til 
stad. Det kan synes som det både er vekst­
forskjeller og ulik alder ved kjønnsmodning i 
flere av kysttorskbestandene. Kysttorsk finnes 
fra tarebeltet og ned mot 500 meter. Den gyter 
langt inne i fjordene eller i bassenger langs 
kysten. kysttorskens egg har nøytral oppdrift litt 
lenger ned i vannsøyla enn hva som er tilfelle 
for nordøstarktisk torsk. eggene er dermed 
mindre utsatt for vinddrevet strøm. yngelen 
bunnslår på grunt vann (0–20 meter). Den 
blir tidligere kjønnsmoden enn nordøstarktisk 
torsk, vokser hurtigere og vandrer lite.
Kysttorsk – Gadus morhua – Coastal cod
Gyte-, oppvekst- og beiteområde: beiter i 
 fjorder og kystområder. gyter i fjord­ og kyst­
bassenger. Vokser opp i strandsonen 0–20 m dyp.
Størrelse: sjelden over 1 m og 20 kg
Alder ved kjønnsmodning: 2–4 år
Antall egg: 0,5–5 millioner egg
Føde: Krepsdyr, skjell og fisk 
Nøkkeltall:
AnbeFALt kVote: Ingen
kVote: Ingen
FAngst: Ukjent 
Status og råd
LINDESNES–SVENSKEGRENSEN: Fra 1999 til 2010 var fangstene av 
0-gruppe (figur) og 1-gruppe torsk i strandnot redusert med hhv. 43 og 85 
% i forhold til langtidsgjennomsnittet (1919–2010). I 2011 fikk vi igjen en 
bra årsklasse. Rangert etter fangst av 0-åringer havner 2011 på en 24. plass i 
tidsserien, med 1938 på topp (79 per trekk) og 1988 på bunn (0,16 0-åringer 
per trekk). De tre neste årene (2012–14) er igjen langt under snittet (se figur). 
Den dårlige rekrutteringen de siste tiårene kan ha sammenheng med påviste 
endringer i planktonsamfunnet i Nordsjøen og Skagerrak. På 1930-tallet var 
det også lite 0-gruppe torsk, noe som trolig skyldtes en sykdom som slo ut 
ålegresset. Enger med ålegress er viktige leveområder for småtorsk. 
Det er noe forskjell i forekomstene av 0-gruppe torsk øst og vest på 
Skagerrakkysten, hvor situasjonen vanligvis er bedre i vest. I 2011 var det 
dobbelt så mye torsk vest (24 torsk/trekk) som øst for Kragerø (12 torsk/
trekk) i strandnotserien, i 2013: 4,9 i vest og 1,7 i øst, og i 2014: 2,3 i 
vest og 0,8 i øst. I Oslofjorden var det ingen 0-gruppetorsk i nota i 2014, 
noe som er uvanlig. Forekomsten av eldre torsk er lav, og lavest i øst. 
Havforskningsinstituttets garnserie viser òg en tilsvarende øst–vest-forskjell 
i forekomsten av eldre torsk, hvor det i de siste tiårene følger dette mønste-
ret. Det er tegn på at dødeligheten i torskens første leveår er større i østlige 
enn i vestlige områder. En medvirkende årsak kan også være at de lokale 
bestandene i øst er så redusert at torsken som nå dominerer, er transportert 
som larver med havstrømmene fra Nordsjøen. Lite stor torsk i øst kan i så 
fall ha sammenheng med at torsken vender tilbake til Nordsjøen når den 
nærmer seg kjønnsmodning. Det kan heller ikke utelukkes at beskatningen 
er for høy for den bestandssituasjonen vi har i dag. 
LINDESNES–STAD: Torsk på denne kyststrekningen forvaltes som en del 
av nordsjøbestanden. Torsken på Vestlandet består sannsynligvis av én eller 
flere separate bestander, og det er mulig at disse i perioder får tilsig av larver 
og 0-gruppe fra Nordsjøen. Noe av gytetorsken kan også være fisk som kom-
mer inn fra Norskerenna.
oppfatningen av at torsken på Vestlandet består av flere separate 
 bestander støttes av merkeforsøk. Undersøkelser som viser at rekrutteringen 
i Masfjorden og Nordsjøen ikke følger hverandre, taler i samme retning. 
Det foreligger ikke tidsserier for bestandene av torsk 
på Vestlandskysten. Fra dette området har det i lang 
tid blitt rapportert om reduserte fangster, noe som 
bekreftes av den offisielle fangststatistikken.
Forvaltningstiltak
Det gis ikke eget forvaltningsråd for kysttorsk sør 
for 62°N. Fiskeri myndighetene har imidlertid inn-
ført en rekke tiltak for å regulere kystfisket i dette 
området, bl.a. økte minstemålet på torsk fra 30 til 40 
cm i 2009. Fra 2010 gjaldt dette også i fritidsfisket. 
Fiskeridirektoratet har hatt på høring et forslag til 
helhetlig forvaltningsplan for kysttorsk sør for 62°N. 
Målet er å gjenoppbygge bestandene av kysttorsk på 
Sør- og Vestlandet. Ett av tiltakene som vurderes er 
å innføre bevaringsområder for torsk, tilsvarende som for hummer. Siden 
torsk er noe mindre stedegen enn hummer, er det aktuelt å beskytte noe 
større område, i første rekke langs Skagerrakkysten, hvor gyte- og oppvekst-
områder er kartlagt og verdivurdert. Et slikt bevaringsområde ble etablert i 
Tvedestandsfjorden i 2012, hvor vi følger opp med undersøkelser.
Kontaktpersoner: halvor knutsen | halvor.knutsen@imr.no, e.M. olsen og s.h. espeland
Torsk        
Utbredelsesområde
Årlig gjennomsnittsfangst av 0-gruppe torsk 
på faste strandnotstasjoner (i > 40 år) på kyst-
strekningen Søgne–Fredrikstad, 1919–2014 
(ingen data i krigsårene 1940–1944).
Annual year-class indices of 0-group cod along the 
south coast of Norway, 1919–2014 
 (no sampling during WW2). 
Eldre torsk
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Torsk – Gadus morhua – northeast Arctic cod
Andre namn: skrei, jedd, jadd, bruning
Familie: torskefamilien
Maksimal storleik: 169 cm og 55 kg
Utbreiing: barentshavet
Hovudgyteområde: Lofoten/Vesterålen
Gytetidspunkt: Mars–april
Føde: Fisk og krepsdyr
Nøkkeltal:
AVtALt kVote 2015: 894 000 tonn,  
norsk kvote: 393 920 tonn (ekskl. kysttorsk)
AVtALt kVote 2014: 993 000 tonn,  
norsk kvote: 445 439 tonn (ekskl. kysttorsk)
FAngst 2013: 966 000 tonn,  
norsk fangst: 439 000 tonn
norsk FAngstVerDI 2013: Ca. 4 milliardar 
kronerStatus og råd
Bestanden er i god stand og over langtidsgjennomsnittet (1946–2013). 
Gytebestanden er på eit historisk høgt nivå. Årsklassane 2004 og 
2005 er godt over gjennomsnittet, medan årsklassane frå og med 2006 
er rundt gjennomsnittet. Bestanden auka sterkt frå 2006 til 2009, og 
totalbestanden har sidan 2009 vore på mellom 3,0 og 3,7 millionar tonn. 
Bestanden blir forvalta av Noreg og Russland i fellesskap. Den gode be-
standssituasjonen skuldast i stor grad at ein har følgt forvaltingsplanen 
i fleire år. Torsken har dessutan spreidd seg utover eit større leveområde 
i Barentshavet dei siste åra, noko som truleg heng saman med høge 
temperaturar og store isfrie område. Vekst og kjønnsmodning ser så 
langt ikkje ut til å vere påverka av auken i bestandsstorleik.
Fiskeri
Totalkvoten for 2013 var 1 000 000 tonn, medan den totale internasjo-
nale fangsten var 966 000 tonn, den høgaste sidan 1974. Norsk fangst 
utgjorde 439 000 tonn i 2013. Andre fangstnasjonar er i rangert rekkje-
følgje: Russland, Spania, Island, Færøyane, Storbritannia, Tyskland, 
Grønland, Frankrike, polen, portugal, Kviterussland, Irland og Estland. 
om lag 70 % av årsfangsten blir tatt med botntrål, resten blir fiska med 
garn, line, snurrevad og juksa. Fisket i 2013 vert rekna som berekraftig. 
Nordlegare gyting
Ein stadig større del av den gytemodne torsken (skrei) vert fiska nord for 
det tradisjonelle hovudgyteområdet i Lofoten. Mykje skrei er tatt langs 
kysten nordover frå Lofoten til Sørøya (eit tradisjonelt gyteområde) 
og også på kysten av Vest-Finnmark. Fenomenet er ikkje nytt; også i 
perioden 1930–1950 var det ei nordleg gyting. Dette veit vi frå fangst-
statistikkar (leveransar av rogn og torsk fordelt på område langs kysten). 
I perioden 1930–1950 var det varmare enn normalt i havet, slik det også 
er i dag, og dette trur vi er ein av hovudgrunnane til at gyteområda har 
flytta seg nordover.
Torsk
Fakta om bestanden:
Torsk er ein rovfisk tilknytta botnen, men i 
barentshavet kan han i delar av året opphalde 
seg mykje i dei frie vassmassane. Ungfisk (0–2 år) 
et mykje dyreplankton, medan fisk og botnor­
ganismar er viktigast for den eldre torsken. Dei 
viktigaste gytefelta for nordaustarktisk torsk er i 
Vesterålen/Lofoten. egga blir gytt i frie vassmas­
sar i februar–april. både egg og larvar driv med 
straumen inn i barentshavet, der yngelen botnslår 
seg seint på hausten. Mesteparten av bestanden 
finn ein i Barentshavet, på den varme sida av 
Polarfronten (til ca. 76°n og 50°ø). I varme år 
går utbreiinga lenger nord og aust. såleis har ein 
om hausten dei to siste åra funne torsk heilt 
nord til 82°30’n (nord for Frans josefs land) 
og aust til 79°ø (i det nordlege karahavet).
Den nordaustarktiske torsken er den største 
torskebestanden i verda. Andre havbestandar av 
torsk finst ved Island, Færøyane, i Austersjøen, 
nordsjøen og Irskesjøen, vest av skottland og 
i georges bank­ og newfoundland­områda 
i Nordvest­Atlanteren. I tillegg finst det 
lokale kyst­ og fjordbestandar langs kysten 
av noreg, sør­grønland og Canada.
Kontaktperson: bjarte bogstad | bjarte.bogstad@imr.no
nordaustarKtisK torsK
  
Utbredelsesområde
Mindre betydningsfulle 
gyteområder
Gyteområde
Gytevandring
Bestand og fangst av nordaustarktisk torsk.
Stock size and catch of Northeast Arctic cod. 
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Fakta om bestanden: 
Torsk finst på begge sider av det nordlege 
Atlanterhavet. Utanom bestanden i nordsjøen 
har vi bestandar i Austersjøen, kattegat, 
Irskesjøen, ved Færøyane, Island, norskekysten, 
barentshavet, aust­ og vestkysten av grønland, 
og langs Canada og UsA sør til Cape hatteras 
(35°10’N). I Europa finst den sør til Biscaya.
torsk i nordsjøen er stort sett stadbunden, og 
vi reknar med at det finst fleire lokale stammar 
med gytefelt, mellom anna i Den engelske kanal, 
ved Dogger og langs kysten av skottland. Det 
finst likevel ikkje klare skiljeliner mellom stam­
mane, og gytinga kan skje i heile nordsjøen.
gytetida er frå januar til april, tidlegast i sør, 
og egga vert klekte etter to til tre veker. Dei 
viktigaste oppvekstområda er langs danskekysten 
og i Tyskebukta. Det finst vanlegvis også ein god 
del yngel kring shetland. torsken i nordsjøen 
veks raskare og vert tidlegare kjønnsmoden enn 
torsken i barentshavet, men har eit kortare liv.
torsken lever i hovudsak på botnen, men kan 
gå høgt i vatnet for å beite på fiskestimar. Føda 
varierer med storleik og alder. Medan ung torsk 
et mykje krepsdyr, vil den etter kvart som den 
veks, ete meir og meir fisk, slik som augepål, tobis 
og sild. torsken er ein utprega kannibal, og opptil 
tre år gammal torsk kan bli eten av større torsk.
Torsk – Gadus morhua – Cod
Familie: gadidae (torskefamilien)
Maks storleik: 100 cm og 20 kg
Levetid: 15 år
Leveområde: nordsjøen/skagerrak
Gyteområde: Den engelske kanal, Dogger og langs 
skotskekysten
Gytetidspunkt:  januar–april
Føde: Krepsdyr og fisk
Nøkkeltal:
kVoterÅD 2015: 26 713 tonn (landingar)  
(inkluderer Den austlege engelske kanal)
totALkVote / norsk kVote (norDsjøen):  
29 189 / 4 962 tonn
totALkVote / norsk kVote (skAgerrAk):  
4 171 / 136 tonn
totALFAngst / norsk FAngst 2013:
 45 524 tonn / 4 633 tonn
norsk FAngstVerDI 2013: ca. 60,1 mill. kroner 
(nordsjøen), 10,6 mill. kroner (skagerrak)
Status og råd
Det er vanskeleg å skilje dei ulike torskestammene i Nordsjøen, Skagerrak 
og Den austlege engelske kanal, og difor vert dei handsama som ein be-
stand når bestandsstorleik, fiskedøyingsrate og total kvote skal reknast ut.
ICES konkluderer at gytebiomassen har auka sidan det kritisk låge 
nivået i 2006 og ligg no i nærleiken av kritisk nivå, men er framleis vel 
under føre-var-nivået. Fiskedøyingsraten har avteke etter 2000 og er no 
under føre-var-nivået. Rekrutteringa etter 2000 er vurdert å vera dårleg, 
dette har kanskje samanheng med endringar i fødetilgangen for torske-
larvar og auka predasjonspress. 
Ein ny forvaltingsplan vart innførd av Noreg og EU i januar 2013. Han 
blir vurdert som føre var av ICES, under føresetnad av at han vert imple-
mentert perfekt. Vi har no ein situasjon der gytebiomassen er slik i høve til 
føre-var-nivået at langtidsdelen av forvaltingsplanen skal brukast. Dersom 
det ikkje vert endring i utkast, skal landingane i 2015 ikkje overstige 
26 713 tonn, og total fangst vere mindre enn 35 486 tonn. I forhandlingane 
mellom Noreg og EU blei partane einige om at totalfangsten i 2015 ikkje 
skal overstige 29 189 tonn, med ein norsk kvote på 4 962 tonn (17 % av 
totalkvote). Fiskedøyingsraten for 2015 er rekna til 0,22, som gir ein venta 
gytebestand på 109 100 tonn i 2016. 
Samla landingar for Nordsjøen og Skagerrak var 32 598 tonn i 2013, og 
utkast rekna til 12 939 tonn. Noreg landa 4 633 tonn i 2013.
 
Fiskeri
Torsk vert for det meste teken i blandingsfiskeri med trål saman med 
hyse, kviting, sjøkreps, raudspette og tunge. I det norske fisket vert litt 
over halvparten teken med garn, ein firedel med line og ein femdel med 
trål. Alle land som grensar til Nordsjøen fisker torsk, med Danmark, 
Storbritannia og Noreg som dei viktigaste dei siste åra. Ei utviding av 
programmet for fullt kameraovervaka fiskeri (FDF) i 2010–2013 for 
Skottland, Danmark, Tyskland og England er venta å ha bidrege til reduk-
sjon i torskedøyinga. I FDF-programmet er alt utkast av torsk forbode i 
Storbritannia, medan danske og tyske deltakarar kan kaste ut torsk under 
minstemålet.
Kontaktpersonar:  jennifer Devine | jennifer.devine@imr.no og Arved staby
Bestand og fangst av torsk i Nordsjøen, Den  engelske kanal og Skagerrak. 
Stock size and total catch of cod in the North Sea, the Eastern Channel and Skagerrak.
Torsk nordsjøen/sKagerraK og  den austlege engelsKe Kanal
Utbreiingsområde
Gyteområde
24.02.2014 www.imr.no
Utbreiingsområde
Gyteområde
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Pelagisk snabeluer – Sebastes mentella – 
Beaked redfish
Andre namn: Djuphavsuer, nebbuer, raudfisk
Familie: scorpaenidae
Maks storleik: 50 cm og 1,3 kg
Levetid: over 70 år
Leveområde: Irmingerhavet. yngel­ og opp­
vekstområde ved grønland
Hovudyngleområde: Langs reykjanesryggen
Gytetidspunkt: April
Føde: Dyreplankton først, sidan også liten 
 blekksprut og fisk
Predatorar: sjøpattedyr
Særtrekk: Lever heile sitt vaksne liv pelagisk  
 i Irmingerhavet
Nøkkeltal:
kVoterÅD 2015: Ikkje direkte fiske på den 
 grunnaste bestanden. For den djupaste 
bestanden har ICES rådd til at fisket blir  
betydeleg redusert (til under 10 000 tonn). 
Partane i neAFC har blitt samde om ein 
kvote på 9 500 tonn.
totALFAngst 2014:  
Internasjonal fangst: 29 800 tonn 
norsk fangst: 1 965 tonn 
 
Fakta om bestanden:
snabelueren i Irmingerhavet er samansett av to 
pelagiske bestandar som med ei viss overlapping 
i stor grad er åtskilde på djup. Den grunnaste 
lever på 100–500 meters djup, og den djupaste 
på 500–900 meters djup over eit botndjup 
på 1 500–3 000 meter. oppvekstområdet for 
yngelen er på kontinentalsokkelen ved grønland, 
og det er stort sett berre den kjønnsmodne 
delen av desse snabeluerbestandane som lever 
pelagisk ute i Irmingerhavet. På grunn av sein 
kjønnsmodning og langsam vekst, er bestandane 
svært følsame overfor haustingsgrad og fiske.
Status og råd
Hovudsakleg basert på genetikk, men også feittsyrer og parasittfauna, har 
ICES konkludert med at det i Irmingerhavet søraust for Grønland er to be-
standar av pelagisk snabeluer. Den eine bestanden lever hovudsakleg djupare 
enn 500 meter, og den andre, oseanisk snabeluer, grunnare enn 500 meter. I 
tillegg er det ein bestand på kontinentalsokkelen ved Island som kan henge 
saman med snabeluer på kontinentalsokkelen ved Grønland. Dette kapitlet 
omhandlar dei pelagiske bestandane i Irmingerhavet. Sidan det er vanskeleg 
å forvalte og halde to pelagiske bestandar frå kvarandre på djupn, har ICES 
føreslått eit forvaltingsområde for den djupe bestanden i nordaust der dei 
tettaste og fiskelege førekomstane finst (sjå figur). Førekomstane utanfor og 
særleg sørvest for dette området er dominert av den grunne bestanden. Det 
er vidare uklart om det finst ein eigen bestand på kontinentalsokkelen ved 
Aust-Grønland, eller om, og i kva grad, snabelueren her heng saman med dei 
andre bestandane. Uansett er yngel- og oppvekstområdet til den pelagiske 
snabelueren i Irmingerhavet å finne på sokkelen ved Aust-Grønland. 
Resultat frå fleire tokt dei siste åtte åra har vist at mengda av pelagisk 
snabeluer i Irmingerhavet har blitt kraftig redusert. Oseanisk snabeluer er no 
minst, og resultat frå det akustiske toktet i 2013 viser ein bestand (vel 90 000 
tonn) som er mindre enn 10 % av målingane på byrjinga av 1990-talet. Det er 
vanskelegare å måle den djupare bestanden med akustikk, og her må ein difor 
i større grad støtte seg på fangstrater med trål. Resultat frå slike målingar av 
den djupare bestanden sidan 1999 viser ein reduksjon også av denne bestan-
den der målinga i 2013 (kring 400 000 tonn) er den lågaste i tidsserien.
ICES har gitt råd om at det ikkje bør vere noko direkte fiske på den grun-
naste bestanden, og at det må utformast ein internasjonal forvaltingsplan. For 
den djupaste bestanden har ICES tilrådd at fisket blir betydeleg redusert sidan 
bestandsindeksane fall betydeleg fram til 2005, og har sidan fortsett å synke. 
Den nordaustatlantiske fiskerikommisjon (NEAFC) lukkast under sist 
årsmøte å få partane til å semjast om at det i 2015 ikkje skal fiskast på den 
grunnaste bestanden, og ikkje meir enn 9 500 tonn av den djupaste.
Fiskeri
Norske trålarar har fiska snabeluer i internasjonalt farvatn i Irmingerhavet 
sørvest av Island sidan 1990. På det meste (1996) er det internasjonalt totalt 
fiska 180 000 tonn, og opptil 19 nasjonar har delteke. Norske fiskarar har 
på det meste fiska vel 14 500 tonn (1992 og 1993). offisiell fangststatistikk 
(ICES) for 2013 viser ein totalfangst på 45 594 tonn av den djupe bestanden 
og berre 1 527 tonn av den grunne. Av dette var norsk fangst 2 979 tonn av 
den djupe bestanden. Førebels statistikk for 2014 viser ein total internasjonal 
rapportert fangst av pelagisk snabeluer på kring 29 800 tonn. Av dette fiska 
norske trålarar 1 965 tonn.
Alle partar er samde om fordelinga av totalkvoten i 2015 på 9 500 tonn. 
Noreg er tildelt 366 tonn av dette, men har i forhandlingar med EU bytta til 
seg ytterlegare 800 tonn, slik at den norske totalkvoten av pelagisk snabeluer 
i Irmingerhavet i 2015 blir 1166 tonn.  Alt fiske skal gå føre seg i det nord-
austlege området, dvs. forvaltingsområdet for den djupaste bestanden. Som 
eit vern i yngletida skal fisket ikkje starte før 10. mai. Vidare er partane samde 
om at all fangst til forskingsformål skal takast innanfor avtalt internasjonal to-
talkvote. Det er lagt opp til at kvart fartøy skal rapportere fangstane kvar dag, 
og NEAFC-sekretariatet skal kvar veke rapportere dette til alle partar inntil 
50 % av totalkvoten er tatt. Deretter skal NEAFC rapportere dette dagleg. Det 
skal ikkje brukast trålposar med mindre maskevidde enn 100 mm. Partane er 
samde om å bruke same faktor på 1,70 for omrekning frå alle typar hovud- og 
bukkappa fiskevekt til rundvekt.
Kontaktpersonar:  kjell nedreaas | kjell.nedreaas@imr.no og benjamin Planque 
i irmingerhavetUer pELAGISK SNABELUER       
Oversikt over områda der det meste av fisket 
føregjekk i 2013. Figuren viser grensene for det 
nordaustlege forvaltings området (raud ramme). 
Fisket her føregår på 600–800 meters djup i april–
juli. Fargane viser ulike fangst ratar som tonn per 
kvadratnautisk mil for dei nasjonane som har rap-
portert dette. Kjelde: Hafrannsóknastofnunin, Island.
Distribution of the fishery in 2013, mainly on 
pelagic deep-sea Sebastes mentella in the north-
eastern area at 600–800 m depth in April–July. 
The scale given is tonnes per square nautical mile 
for countries reporting such information. The red 
box is the proposed Deep Pelagic Management 
Unit. Source: Marine Research Institute, Iceland.
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Uer SNABELUER        
Snabeluer – Sebastes mentella – Beaked redfish
Andre namn: Nebbuer, djuphavsuer, raudfisk 
Familie: scorpaenidae 
Maks storleik: 47 cm og 1,3 kg 
Levetid: over 70 år 
Leveområde: barentshavet, svalbard og konti­
nentalskråninga (400–600 m) mot norskehavet 
sør til britisk sone. Føretek også pelagiske 
næringsvandringar ut i norskehavet (300–
 450 m). 
Hovudyngleområde: Langs heile eggakanten 
 frå britisk sone til bjørnøya. 
Gytetidspunkt: Mars–april 
Føde: Plankton viktigast dei første leveåra,  
deretter fisk. 
Særtrekk: Ueren ynglar, dvs. han “gyt” levande 
larvar. 
Nøkkeltal: 
kVoterÅD 2015: Inntil 30 000 tonn i norske 
område og internasjonalt område i norske­
havet. Dei tiltaka som alt er på plass for å 
verne yngelen bør oppretthaldast. 
FAngst 2014: norsk fangst: om lag 12 700 tonn 
samla internasjonal fangst: om lag 19 700 tonn 
norsk FAngstVerDI 2014: Ca. 186 mill. kroner 
for begge uerartane samla.  
Status og råd
Bestanden av snabeluer viser ei positiv utvikling, og rekrutteringa har 
auka dei seinare åra. Bestandsbiomasse i 2014 er estimert til 1,2 mil-
lioner tonn. Snabelueren vert kjønnsmoden ved 12-årsalderen. Dagens 
gytebestand består derfor nesten berre av aldersgrupper som er fødde 
før 2000. I åra mellom 1996 og 2004 var årskulla svært svake. Dei 
store årskulla som er fødde etter 2004 vil ikkje inngå i gytebestanden 
før tidlegast i 2017. Før den tid vil derfor gytebestanden minke. ICES 
tilrår at det kan fiskast inntil 30 000 tonn årleg i 2015, 2016 og 2017, 
inkludert bifangst og utkast, og at dei eksisterande tiltaka for å beskytte 
yngel og ungfisk samtidig bør vidareførast. 
Fiskeri
Alt fiske etter snabeluer, inkludert bifangstfiske av nemneverdig 
omfang, føregår med trål. Fisket blir regulert ved hjelp av kvotar, 
bifangstreglar og stengde område. Førebelse tal for 2014 viser at 
ca.14 900 tonn er fiska med botntrål, inkludert bifangst, og 4 800 tonn 
med flytetrål i internasjonalt område (Smutthavet) i Norskehavet. Av 
dette har Noreg fiska høvesvis ca. 12 700 og 0 tonn (1 500 og 5 tonn 
i 2013). Forhandlingar mellom kyststatane (Noreg og Russland) 
og andre land som driv snabeluerfiske om forvalting, totalkvote og 
kvotefordeling førte ikkje fram i 2014, og NEAFC har ikkje sett kvote 
for snabeluer i internasjonalt område i Norskehavet i 2015. Noreg har 
difor sjølv bestemt at norske fartøy kan fiske og lande inntil 19 600 tonn 
uer i Noregs økonomiske sone nord for N 65°20’, i fiskerisona ved jan 
Mayen og i internasjonalt farvatn. Av dette kvantumet er 500 tonn av-
sett til bifangst og 13 tonn til forskings- og undervisingsformål. Direkte 
fiske etter uer med flytetrål og botntrål i norske område er avgrensa av 
sesong og stengte område. Ved fiske med trål til andre tider og i andre 
område utanfor 12 nautiske mil frå grunnlinene er det tillate å ha inntil 
20 % bifangst av uer i vekt i dei enkelte fangstane og ved landing, mens 
det innanfor er tillate med 15 % bifangst. Bifangst av uer i rekefisket er 
regulert, og maksimal innblanding av uer er 3 individ per 10 kg reke.
Fakta om bestanden:
snabeluer føder levande 4–6 mm yngel i mars–
april. Veksten fram til kjønnsmoden storleik og 
alder er nokså lik vanleg uer. snabeluer større 
enn 47 cm blir sjeldan observert, og ein fisk 
på denne storleiken kan vere 50–70 år gamal. 
snabelueren går ikkje inn i nordsjøen, men lever 
langs kontinentalskråninga mot norskehavet på 
400–600 meters djup frå shetland og nordover 
til Andøya. Her finst det lite snabeluer mindre 
enn 28–30 cm. Nord for Andøya finst snabeluer 
også grunnare. barentshavet og svalbard (også 
nord for spitsbergen) er oppvekstområdet 
for arten. yngleområdet strekkjer seg langs 
eggakanten frå Shetland til Tromsøflaket, og 
i barentshavet er det vist gytevandring av 
hofisk mot dette området. Snabelueren et 
dyreplankton som raudåte, krill og marflo dei 
første leveåra. Deretter går han gradvis over 
til å beite meir krill og fisk. Då rekrutteringa 
av snabelueryngel var god og stabil, utgjorde 
snabeluer under 25 cm rundt 10 % av diet­
ten til nordaustarktisk torsk. også blåkveite 
beitar på snabeluer. Larvar og liten ueryngel 
har dessutan blitt observert i sildemagar.
Kontaktpersonar: benjamin Planque | benjamin.planque@imr.no og kjell nedreaas 
i norsKehavet og barentshavet
Utbredelsesområde - Mindre betydningsfulle
Utbredelsesområde
Yngleområde
Landa fangst av snabeluer i ICES område I og II. For 2004–2014 er 
rapportert fangst tatt med flytetrål i Norskehavet inkludert.
Total international catches of Sebastes mentella in Sub-areas I and II. For 2004–2014, 
catches reported taken by pelagic trawl in the Norwegian Sea are included.
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Uer VANLEG UER 
Fakta om bestanden:
Vanleg uer føder levande 4–6 mm yngel i 
april–mai. Paringa føregår om hausten, og i 
yngleområdet om våren kan det difor vere 
reine hofiskkonsentrasjonar. Som toåring er 
vanleg uer 10–12 cm, og frå no av veks han om 
lag 2 cm per år til han blir kjønns moden. som 
11–12­åring og 30–35 cm lang, er halvparten 
av vanleg uer kjønnsmoden. Vanleg uer lever på 
100–500 meters djup på kontinentalsokkelen, 
langs kysten og visse stader inne i fjordane. han 
er utbreidd nord til nordvest for spitsbergen, 
men finst sjeldan i fiskbare mengder nord for 
Tromsøflaket/Bjørnøya. Yngleområdet strekkjer 
seg langs eggakanten og kontinentalsokkelen 
frå shetland og nordover til Andøya, med 
storegga, haltenbanken og Vesterålen som dei 
viktigaste områda. Vanleg uer lever utelukkande 
av dyreplankton i dei første leveåra. Deretter 
går han over til krill, lodde, sild og torskefisk. 
som byttedyr er småueren viktig føde for 
torskefisk og kveite. Det er ikkje påvist 
nemneverdige endringar i gytealder, produksjon 
eller utbreiing som følgje av endringar i klima, 
men dei siste åra er det gjort gode bifangstar 
av vanleg uer så langt nord som ved bjørnøya.
Vanleg uer – Sebastes norvegicus – Golden redfish
Andre namn: Raudfisk – Sebastes marinus
Familie: scorpaenidae
Maks storleik: 1 meter og meir enn 15 kg
Levetid: over 60 år
Leveområde: 100–500 meters djup i nordsjøen–
barentshavet, også i norske fjordar
Hovudyngleområde: Vesterålen, skallar langs 
nordlandskysten, haltenbanken og storegga
Gytetidspunkt: April–mai
Føde: Plankton viktigast dei første leveåra, 
 deretter større plankton og fisk
Særtrekk: Ueren ynglar, dvs. han “gyt” levande 
larvar
Nøkkeltal: 
kVoterÅD 2015: Ikkje direkte fiske, og 
 strengare vernetiltak må innførast 
FAngst 2014: norsk fangst: 3 800 tonn, 
 samla internasjonal fangst: ca. 5 000 tonn 
norsk FAngstVerDI 2014: For begge uerartane 
 samla, ca. 186 millionar kroner.  
Status og råd
Bestanden av vanleg uer har hatt sviktande rekruttering sidan tidleg på 
1990-talet. Toktresultat og fangstratar frå trålfisket viser ein klar nedgang og 
at bestanden no er mindre enn nokosinne. Sidan 2005 har dødelegheita som 
følgje av fiske auka og er i dag høgare enn tidlegare observert, og langt over 
det tilrådelege. Vanleg uer er klassifisert som sterkt trua art på den norske 
raudlista frå 2010. Eit sterkt yngelvern er viktig for å sikre rekruttering og 
at bestanden blir bygd opp att. ICES tilrår at det ikkje vert fiska på denne 
bestanden. Havforskingsinstituttet støttar dette rådet. Bestandsmodellering 
viser at dersom rekruttering og fangstar vert oppretthaldne på dagens nivå 
(knapt 5 000–6 000 tonn årleg) kan bestanden kollapse før 2020.
Fiskeri
Fisket etter vanleg uer blir regulert ved hjelp av bifangstreglar, fredingstid og 
i mindre grad også reiskapsregulering. Årsklassane det siste tiåret har vore 
svært svake, og mengda av umoden fisk går stadig nedover. Situasjonen er 
venta å vare i mange år. Trass i ei tilsynelatande lita betring i rekrutteringa 
dei siste åra som gradvis har blitt stadfesta på instituttets tokt, tilrår ICES 
strengare reguleringar. Tiltaka i dag er utilstrekkelege. ICES gjentek rådet 
om stopp i alt direkte fiske, utvida freding og skjerpa bifangstreguleringar 
for trål. Den norske fangsten i 2014 vil bli kring 3 800 tonn (5 300 i 2013). 
Rapportar frå fiskarar tyder på at fredinga har ført til lettare tilgjenge av van-
leg uer. Noreg har dei siste tiåra tatt 80–90 % av totalfangsten av nordaustark-
tisk vanleg uer. I 2014 fiska andre land rundt 1 200 tonn (figur). Trål og garn 
er dei viktigaste reiskapane. Den alvorlege bestandssituasjonen tilseier at det 
er nødvendig å finne fram til tenlege reguleringstiltak som reflekterer den 
alvorlege bestandssituasjonen for vanleg uer. Eit fritt fiske i delar av året for 
den konvensjonelle flåten, i kombinasjon med høg bifangstprosent, er ikkje i 
samsvar med ICES-rådet. Fiskeridirektøren sette difor ned ei arbeidsgruppe 
i 2014 med mandat å fremje tenlege tiltak for å bygge bestanden opp att. 
Arbeidsgruppa har tilrådd at det blir stans i alt direkte fiske etter vanleg uer, 
bortsett frå eit avgrensa fiske med juksa. Tillatt bifangst i anna fiskeri blir sett 
så lav som mogeleg utan å hindre gjennomføringa i fisket etter andre artar. 
Arbeidsgruppa føresler dessutan eit dedikert tokt for vanleg uer i yngletida 
om våren, og betre metodikk for kartlegging og mengdemåling av vanleg uer 
på instituttets torskefisktokt. Endelege reguleringar for fisket i 2015 var ikkje 
klare då denne rapporten gjekk i trykken. 
Kontaktpersonar: benjamin Planque | benjamin.planque@imr.no og kjell nedreaas 
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107 års fangsthistorie for nordaustarktisk vanleg uer (Sebastes norvegicus).  
Catches of Sebastes norvegicus since 1908.
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Vågehval – Balaenoptera acutorostrata – north 
Atlantic common Minke whale
Andre navn: kalles også “minke”,  
som er blitt tatt opp i engelsk
Maks størrelse: 9 m lang og 5–8 tonn  
i våre farvann
Levetid: Minst 30 år
Leveområde: Forskjellige underarter i alle 
 verdenshav 
Kalvingsområde: trolig i varmere farvann
Føde: Dyreplankton og fisk
Særtrekk: en av de vanskeligste hvalene å 
 observere fordi den ikke har synlig blåst og  
bare er oppe et par sekunder av gangen
Nøkkeltall:
kVote For 2015, 2014, 2013, 2012, 2011 og 2010: 
1286 hval per år
kVote For 2009: 885 hval (nåværende grunnkvote)
FørstehÅnDsVerDI I 2008:  
om lag 17,5 millioner kroner
Status og råd
Norge fastsetter fangstkvoter for vågehvalbestandene ved hjelp av en forvalt-
ningsprosedyre utviklet av vitenskapskomiteen i Den internasjonale hvalfangst-
kommisjon (IWC). Langtidsmålet er at bestanden skal styres mot et nivå på 60 
% av den opprinnelige bestanden. Totalkvoten for 2014 var på 1286 dyr, som 
omfatter en årlig grunnkvote på 885 dyr med tillegg av restkvoter fra foregå-
ende år. Vågehvalen har et relativt langt livsløp, og det ventes derfor ikke store 
svingninger i bestandsstørrelse og rekruttering over kortere tid enn 5–10 år. 
Bestandsestimater basert på anerkjent metodikk finnes bare for en kort periode. 
På grunnlag av fangststatistikk fra 1920-tallet er det beregnet at bestanden på 
begynnelsen av 1980-tallet var omkring 70 % av hva den var 30 år tidligere.
Sterk internasjonal kritikk gjorde at norske myndigheter stoppet vågehval-
fangsten etter 1987. I 1993 ble det igjen åpnet for kommersiell fangst. De norske 
hvalfangerne beskatter to bestander. Den viktigste er den nordøstatlantiske 
bestanden i Nordsjøen, langs norskekysten, i Barentshavet og ved Svalbard. Det 
siste estimatet er på 81 400 vågehval, basert på telletokt i perioden 2002–2007. 
Estimatet er av samme størrelse som for telleperioden 1996–2001, og indikerer 
stabile bestandsforhold. Dette siste estimatet ble endelig godkjent av IWCs vi-
tenskapskomité i 2009. Et foreløpig estimat for perioden 2008–2013 er på 90 000 
vågehval og bekrefter en stabil bestandssituasjon. Norske hvalfangere driver også 
begrenset fangst i den økonomiske sonen rundt Jan Mayen (på sentralbestanden). 
Bestandsgrunnlaget er beregnet til 26 700 vågehval fra tellinger i 1997 og 2005. 
For det nordøstlige Atlanterhavet, i områdene øst og nord for Kapp Farvel, ble det 
beregnet en totalbestand på 184 000 dyr basert på tellinger fra 1995. 
Fiskeri
I 2014 ble det fanget 736 vågehval av totalkvoten på 1286. Alle dyr ble fangstet i 
det nordøstatlantiske bestandsområdet. jan Mayen-området, som årlig tildeles ca. 
15 % av totalkvoten, har vanligvis ikke høye tettheter av vågehval og er kjent for 
vanskelige fangstforhold. Det nåværende fangstuttaket (se figur) er ingen trussel 
mot vågehvalbestandene i Nord-Atlanteren. Tidligere deltok opp mot 30 fartøyer 
årlig den norske kommersielle vågehvalfangsten i Nord-Atlanteren, i 2014 var 
det kun 21. Fangsten er regulert ved en konsesjonsordning og gjennomføres om 
sommeren med granatharpun som krøker dyret og avliver det hurtig. Mange 
av fartøyene er relativt små, og fangstingen foregår først og fremst i kystnære 
områder, spesielt fra Vestfjorden/Vesterålen til Finnmark, ved Bjørnøya og ved 
Spitsbergen. Det viktigste produktet er kjøtt til menneskemat. De siste årene 
har fangsten årlig vært på om lag 600 dyr og kjøttutbyttet på 700–900 tonn. 
Førstehåndsverdien av totalfangsten utgjør ca. 21–28 millioner kroner årlig.  
Vågehval
Fakta om bestanden:
Vågehvalen, som finnes i alle verdenshav, er den 
minste av bardehvalene i finnhvalgruppen. De kjen­
netegnes ved at de er strømlinjeformede, raske 
svømmere med ryggfinne. Den blir kjønnsmoden 
når den er om lag fem år gammel, og det antas at 
hunnene fra da av får en unge hvert år. Vågehvalen 
er en vandrende art som tilbringer sommeren 
på høyere breddegrader for å dra nytte av den 
rike næringstilgangen. Vinteroppholdsstedene er 
i varmere farvann, der det antas at ungene fødes 
og parring finner sted. Vågehvalens vandringer 
er sterkt atskilt med hensyn til kjønn og lengde. 
Utenfor Spitsbergen finner vi nesten bare store 
kjønnsmodne hunner, likedan øst i barentshavet. 
Langs kysten fra Finnmark og sørover er det 
et mer balansert forhold mellom kjønnene, og 
i nordsjøen ser det ut til at hanner dominerer. 
Fordelingen av vågehval kan variere fra år til år 
mellom perioder med en dominerende østlig 
fordeling og perioder med en vestlig fordeling. 
sannsynligvis er det næringstilgangen som påvirker 
dette. nå synes vågehvalen å ha en vestlig fordeling, 
noe som kan ha sammenheng med store forekom­
ster av beitende sild i norskehavet. Vågehvalen 
er spesielt knyttet til sokkelområder, men finnes 
også over dypt vann i norskehavet, særlig når 
den går etter sild. som bardehval er vågehvalen 
spesielt tilpasset beiting på dyreplankton, men 
den er den minst spesialiserte av bardehvalene 
og må betegnes som altetende. Undersøkelser 
av mageinnhold i våre farvann viser at hovedret­
ten varierer mellom krill, sild, lodde og sil, men 
også torsk, sei og polartorsk står på menyen. 
Kontaktperson: nils øien | nils.oien@imr.no
Utbredelsesområde
Beiteområde i sommerhalvåret
Tallrikhet (med usikkerhetsintervall) i Nordøst-Atlanteren 
og total årlig norsk fangst av vågehval.
Abundance of minke whales in the Northeast Atlantic and annual catches.
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Fakta om bestanden:
øyepål er en av våre minste, men mest tallrike 
torskefisk. Den er kortlevd og lever i dyp fra 
50 til 250 meter.  Arten har vid utbredelse i 
østre deler av nord­Atlanteren, men er mest 
tallrik i nordsjøens nordlige deler, i om rådet 
øst for shetland (Fladen) og langs vestkanten 
av norskerenna. øyepål opptrer i store stimer, 
som regel over mudderbunn. Den spiser 
hovedsakelig krepsdyr, og da særlig krill og 
raudåte. øyepål blir selv spist av en rekke større 
fisk som torsk, hvitting og sei, og av sjøpattedyr. 
Arten er derfor et viktig bindeledd i nærings­
kjeden. gytingen foregår i området mellom 
shetland og norge i perioden januar–mai. egg 
og larver driver med de frie vannmassene og 
transporteres blant annet inn i skagerrak. Før 
kjønnsmodning vandrer øyepålen tilbake til de 
nordlige delene av nordsjøen. omkring 20 % 
av bestanden gyter første gang som ettåringer, 
mens resten blir kjønnsmoden som toåringer.
Øyepål – Trisopterus esmarkii – norway pout
Andre navn: Augnepål, øyepale
Familie: gadidae (torskefamilien)
Gyte- og leveområde: nordlige del av nordsjøen
Føde: krepsdyr, raudåte, krill og pilormer
Levetid: sjelden over 3 år
Maks størrelse: 20 cm og 0,1 kg
Særtrekk: har en liten skjeggtråd, underbitt, store 
øyne og mørk sidelinje
Nøkkeltall:
kVote 2015: eU­kvoten er 128 000 tonn 
og norsk kvote er 178 000 tonn
kVote 2014: eU­kvote 106 500 tonn 
og norsk kvote 108 000 tonn
FAngstVerDI 2014: (norske FArtøy) 34,4 
millioner kroner 
Status og råd
Gytebestanden av øyepål var under kritisk grense i perioden 2004–2006 etter 
flere år med svak rekruttering. Deretter fulgte en periode med bedre rekrut-
tering, men i 2010 og 2011 var rekrutteringen igjen svak. Rekrutteringen var 
veldig høy i 2012, under middels i 2013 og rekordhøy i 2014. Gytebestanden 
vil være høyt over kritisk grense i 2015 og 2016. Ingen forvaltningsplan er 
avtalt for øyepål, men for de siste årene er det valgt en kvotefastsettelse i hen-
hold til en strategi som har som mål å sikre at den gjenværende gytebestanden 
(escapement-strategi) skal være større enn 150 000 tonn 1. januar etter avsluttet 
fiskeriår. For 2015 ble det i tillegg lagt en begrensning på fiskedødelighet siden 
rekrutteringen var så sterk. Fordi øyepål er en kortlevd art og mest sannsynlig 
en éngangsgyter med en høy rekrutteringsvariasjon, kan gytebiomassen variere 
mye mellom år. Dette resulterer i en stor bestandsdynamikk, med sterkt varier-
ende kvoter, uten muligheter til å gi pålitelige langtidsprognoser. Den svake 
rekrutteringen i 2010 og 2011 tilsa at gytebestanden i 2013 ville være langt 
under 150 000 tonn selv uten fiske i 2012, men med en meget sterk rekruttering 
i 2012 ble det åpnet opp for et begrenset fiskeri siste kvartal 2012. Kvoten for 
2013 ble satt til 353 000 tonn og til 236 250 tonn i 2014. Kvoterådet for 2015 er 
på 326 000 tonn, men på grunnlag av nye bestandsundersøkelser første kvartal 
2015 vil det foreligge et oppdatert råd i løpet av juni 2015. ICES bemerker at 
det ut fra en økosystembetraktning er viktig å beholde en bestand som kan sikre 
matgrunnlaget for ulike predatorer.
Fiskeri
Fisket etter øyepål foregår med småmasket trål på dypt vann langs 
Norskerenna og over mot Fladen, ofte i kombinasjon med fisket etter kolmule. 
Utviklingen i landingene er vist i figuren. Det er i hovedsak Danmark og Norge 
som beskatter bestanden. Etter omfattende regulering, med bl.a. avstengning 
av et stort område på Fladen og begrensning av bifangst, avtok landingene 
betydelig fra en topp på 740 000 tonn i 1974. I 2010 ble det innført påbud om 
sorteringsrist i det norske øyepålfisket for å redusere bifangstene ytterligere. 
På 1990-tallet lå gjennomsnittslandingene på 150 000 tonn. De seinere 
årene har landingene vært beskjedne som følge av dårlig rekruttering og 
periodevis stenging av det direkte fisket. Fisket var stengt i 2005, gjenåpnet 
i andre halvdel av 2006 og stengt på nytt i 2007. I 2010 landet norske fiskere 
61 000 tonn, det høyeste siden 1994, mens danske landinger av øyepål i 2010 
var 65 000. I 2011 og 2012 var de norske landingene hhv. 3000 og 4600 tonn. I 
2013 fisket Danmark 38 000 og Norge 47 000 tonn, og i 2014 fisket Danmark 
28 500 tonn og Norge 18 500 tonn. Danmark har historisk også fisket øyepål 
i Skagerrak, og for første gang siden 2003 ble det i 2014 fanget et betydelig 
kvantum (6100 tonn) i Skagerrak.
 
Kontaktperson:  espen johnsen | espen.johnsen@imr.no
Øyepål
Fangst av øyepål.
Reported catch of Norway pout.
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Status og råd
Det er registrert ål i 1788 vann og innsjøer fordelt på 361 nedbørsfeltområder 
i Norge, men siden mange områder og habitater ikke er undersøkt, er dette et 
minimumstall. Hos oss finnes ålen i kystnære områder, men i avtagende antall 
når en går nordover. Europeisk ål har vært på den norske rødlista siden 2006 og 
er  kategorisert som kritisk truet. Nedgangen skyldes blant annet overfiske, tap 
av habitat,  forurensning og vandringsbarrierer (f.eks. blir nedgangsål fanget i 
 turbiner). For å beskytte ålen ble det laget en forvaltningsplan i 2008. Flere kunn-
skapsbehov ble identifisert, blant annet nødvendigheten av å undersøke den delen 
av populasjonen som forblir i saltvann. Forvaltningsplanen førte til en beslutning 
om betydelig reduksjon i fangst av ål, og kvoten ble satt til 50 tonn i året. 
Fiskeri
Alt fritidsfiske etter ål i ferskvann og marine områder i Norge ble stoppet fra  
1. juli 2009 (ikke lov å fange, lande eller ha ål om bord). Den totale  kvoten for 
kommersielt fiske i 2009 var 50 tonn, med stopp i fisket når denne kvoten ble 
nådd. Alt kommersielt fiske ble stoppet fra 1. januar 2010, men et vitenskapelig 
fiskeri på 50 tonn ble tillatt fra samme tidspunkt.
Tidsserie
Ål er en katadrom fisk, dvs. at den gyter i havet, men tilbringer vekstfasen i fersk-
vann. En del ål utelater ferskvannsfasen uten at vi vet hvorfor. Andelen av ål som 
blir værende i sjøen synes å øke med økende breddegrad. Habitatene langs kysten 
er produktive, noe som gjør en oppvandring til ferskvann mindre attraktivt. 
Mye av ålen i Norge har derfor trolig kun en marin livssyklus.
Instituttets strandnottidsserie fra Skagerrakkysten er analysert for å studere ev. 
endringer i den marine delen av ålebestanden i Norge. Dette er det lengste fiske-
riuavhengige datasettet vi har på ål. Hver høst undersøkes ca. 100 stasjoner langs 
Skagerrakkysten. Fisk blir fanget med standardiserte strandnotkast, identifisert 
og talt. Resultatene viser at svingningene følger en litt annen dynamikk enn i 
resten av Europa. En nedgang er observert, men er forsinket med rundt én gene-
rasjon i forhold til ål i Nederland, f.eks. Antallet ål har blitt rekordlavt i de siste 
tiårene. I 2007 var det ingen ål som ble fanget. Svingninger i antall blir koblet til 
flere faktorer, bl.a. den nordatlantiske oscillasjonsindeks (NAO) og temperatur 
i gyteområdene i Sargassohavet. Høye temperaturer og høy NAO-indeks synes 
å ha en negativ effekt på nyklekte ålelarver. I 2013 økte bestanden litt for første 
gang. En slik økning har også blitt observert i resten av Europa. Om det er en 
konsekvens av forvaltningsplaner i de fleste EU-land er fremdeles usikkert.
Ål – Anguilla anguilla – eel
Familie: Anguilla
Maks størrelse: 133 cm, 6 599 g
Levetid: 5–20 år avhengig av kjønn og levevilkår 
Leveområde: Fra Afrika/kanariøyene til 
 Murmansk, i både ferskvann og saltvann
Hovedgyteområde: sargassohavet
Gytetidspunkt: Ukjent, men trolig mellom mars 
og juni. Ålen er engangsgyter.
Føde: Animalsk føde, mer eller mindre altetende.
Særtrekk: Ål er sterkt fotofobisk (lyssky). Den 
 kan være ute av vannet i over 24 timer, og 
den kan vandre over land i forbindelse med 
vandringen fra ferskvann til sjø når de starter 
gytevandringen. Ål kan svømme bakover.
Ål  EURopEISK ÅL
Fakta om bestanden:
Det er rundt 19 arter ål i verden. Ål av slekten 
Anguilla er beskrevet som en katadrom fisk, 
det vil si at den gyter i saltvann og vokser opp 
i ferskvann (gulålstadiet). etter gulålstadiet blir 
den blankål. På høsten, mens den fremdeles er 
seksuelt umoden, starter "vår" ål, Anguilla anguilla, 
gytevandringen. Den svømmer da ca. 6 000 km 
for å nå tilbake til sargasso havet hvor den gyter.
Analyser av øresteiner fra europeisk (A. anguilla) 
og japansk ål (A. japonica) har avdekket at en del ål 
aldri vandrer opp i ferskvann. selv om det er kjent 
i norge at ål lever i både salt­ og brakkvann, er 
det forholdsvis ukjent andre steder. I det meste av 
europa blir ålen sett på som en fersk­ eller brakk­
vannsart, også i forvaltningen. Fisket etter gulål 
og blankål foregår i elver og våtland nær kysten.
Ål kan ha et komplekst livsløp hvor den vandrer 
mellom ferskvann og brakkvann (semi­katadrom 
adferd). Det er bemerkelsesverdig, siden den 
dermed veksler mellom omgivelser som har helt 
forskjellig saltholdighet, temperatur, substrat, dybde 
og andre miljøforhold. habitatskiftet skjer som 
oftest når ålen er 3 og 5 år gammel. Det er usikkert 
hva som avgjør ålens livsstrategi, men valget av 
vandringsmønster synes ikke å ha noe å gjøre 
med kjønn, siden både hunn­ og hannålen viser 
vandringsfleksibilitet. En hypotese er at forskjeller 
i produktivitet mellom elver og saltvannsområder 
motiverer for at ål velger om den vil vandre mellom 
habitater i sjø og ferskvann (fakultativ diadrom). 
Ved lavere  breddegrader er det ofte høyere 
 primærproduksjon i ferskvann enn det er ved 
 høyere  breddegrader. tendensen til å oppholde seg 
i brakkvann og saltvann øker med  breddegraden.
Kontaktperson: Caroline Durif | caroline.durif@imr.no
Utbredelsesområde
Antallet ål (standardisert fangst) fra Skagerrak strandnotserie i perioden 
1925–2013. Stiplet linje angir et glidende gjennomsnitt (periode = 8 år).
Number of eels (Standardized catch) from the Skagerrak beach seine survey in 
the period 1925–2013. The dashed line is a moving average (period = 8 years).
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oversiKtstabeller og Kart
Sverdrup (Sv)
= Enhet for transport av vann. 1 Sv er 1 million tonn vann per sekund, eller  
samme mengde vann som renner fra alle verdens elver ut i havene.
ACOM = Advisory Committee (ICES’ rådgivende komité, erstatter tidligere rådgivningskomiteer ACFM, ACME, ACE)
CCAMLR = Commission for the Conservation of Antarctic Marine Living Resources
CPUE = Catch Per Unit of Effort (fangst per enhet innsats)
IBTS
= International Bottom Trawl Survey  
(internasjonalt bunntråltokt i Nordsjøen)
ICES = International Council for the Exploration of the Sea (Det internasjonale råd for havforskning)
IUU-fiske = Illegalt, uregulert og urapportert fiske / UUU = ulovlig, urapportert og uregulert
IWC
= International Whaling Commission 
(Den internasjonale hvalfangstkommisjon)
Klif = Klima- og forurensningsdirektoratet (tidligere SFT) - nå Miljødirektoratet
NAFO = Northwest Atlantic Fisheries Organization 
(Den nordvestatlantiske fiskeriorganisasjon)
NAO = Den nordatlantiske oscillasjonsindeks  
(et uttrykk for sykliske fluktuasjoner i lufttrykket over Nord-Atlanteren)
NEAFC = North-East Atlantic Fisheries Commission 
(Den nordøstatlantiske fiskerikommisjon)
OSPAR = Konvensjonen om beskyttelse av det marine miljø i det nordøstlige Atlanterhav
PINRO = Polar Research Institute of Marine Fisheries and Oceanography  (Havforskningsinstituttet i Murmansk)
NØS = Norsk økonomisk sone
RØS = Russlands økonomiske sone
SSB = Spawning Stock Biomass (gytebestand)
TAC = Total Allowable Catch (total fangstkvote)
F = Fiskedødelighet (F93 = fiskedødelighet i 1993) 
Fmax = Fiskedødelighet som gir maksimalt utbytte per rekrutt
FMSY 
= F corresponding to Maximum Sustainable Yield  
Den fiskedødeligheten som fører til maksimal vedvarende fangst
Flim = Fiskedødeligheten som i det lange løp gir en gytebestand lik Blim
Fpa = En føre-var-grense for fiskedødeligheten
FHCR = Fiskedødelighet i henhold til en Harvest Control Rule (beskatningsregel)
Blim = Den laveste gytebestand som antas å gi rimelig god rekruttering
Bpa = En føre-var-grense for gytebestanden
VPA
= Virtuell populasjonsanalyse er en metode for å tilbakeberegne den historiske utviklingen  
i fiskebestander blant annet basert på aldersstrukturerte fangstdata
AGD = Amøbisk gjellesykdom
IPN / PD = Infeksiøs pankreasnekrose / Pankreassyke
VNN = Viral nervevevsnekrose
f o rKort e l s e r
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Norske navn Vitenskapelige navn Engelske navn
AMFIPoDer Amphipoda amphipods
bArDehVALer Mysticeti baleen whales
bLÅkVeIte Reinhardtius hippoglossoides greenland halibut
bLÅLAnge Molva dypterygia blue ling
breIFLAbb Lophius piscatorius anglerfish (monk)
brIsLIng Sprattus sprattus sprat
brosMe Brosme brosme tusk
DeLFIn Delphinus delphis common dolphin
DyPVAnnsreke Pandalus borealis deep­sea shrimp
FInnhVAL Balaenoptera physalus fin whale
FLekksteInbIt Anarhichas minor spotted wolf­fish
gAPeFLynDre Hippoglossoides platessoides long rough dab
grInDhVAL Globicephala melaena long­finned pilot whale
grønLAnDsseL Phoca groenlandica harp seal
grÅsteInbIt Anarhichas lupus wolf­fish
hAVert Halichoerus grypus grey seal
hAVsIL (tobIs) Ammodytes marinus lesser sandeel
hVALer Cetacea whales
hVIttIng Merlangius merlangus whiting
hyse Melanogrammus aeglefinus haddock
kLAPPMyss Cystophora cristata hooded seal
kongekrAbbe Paralithodes camtschaticus red king crab
knøLhVAL Megaptera novaeangliae humpback whale
koLMULe Micromesistius poutassou blue whiting
krILL Euphausiacea krill
kVeIte Hippoglossus hippoglossus halibut
kVItnos (sPrInger) Lagenorhynchus albirostris whitebeaked dolphin
LAnge Molva molva ling
LePPeFIsk Labridae wrass
LoDDe Mallotus villosus capelin
Lyr Pollachius pollachius pollack
LysIng Merluccius merluccius hake
LysPrIkkFIsker Myctophiformes lantern fish
MAkreLL Scomber scombrus mackerel
nebbhVAL Hyperoodon ampullatus northern bottlenose whale
nIse Phocoena phocoena harbour porpoise
PIgghÅ Squalus acanthias spurdog
PIggVAr Scophthalmus maximus turbot
PoLArtorsk Boreogadus saida polar cod
rAUDÅte Calanus finmarchicus
reke Pandalus borealis deep­sea shrimp
rIngseL Phoca hispida ringed seal
rognkjeks/­kALL Cyclopterus lumpus lumpsucker
røDsPette Pleuronectes platessa european plaice
seI Pollachius virens saithe
seLer Pinnipedia seals and walruses
sILD Clupea harengus Atlantic herring
sILFAMILIen Ammodytidae sandeels
sjøkrePs Nephrops norvegicus norway lobster
skAter Rajiformes skates and rayes
skoLest Coryphaenoides rupestris roundnose grenadier
sMÅsIL Ammodytes tobianus small sandeel
snAbeLUer Sebastes mentella deep­sea redfish
snøkrAbbe Chionoecetes opilio snow crab
sPekkhogger Orcinus orca killer whale
sPerMhVAL Physeter macrocephalus sperm whale
steInbItsLekten Anarhichas wolf­fishes
steInkobbe Phoca vitulina harbour seal, common seal
tAggMAkreLL Trachurus trachurus horse mackerel
tobIs (hAVsIL) Ammodytes marinus lesser sandeel
torsk Gadus morhua cod
tUnge Solea vulgaris sole
Uer  – VAnLIg Sebastes norvegicus golden redfish
VAssILD Argentina silus greater argentine
VÅgehVAL Balaenoptera acutorostrata minke whale
øyePÅL Trisopterus esmarkii norway pout
ÅLebrosMe  – VAnLIg Lycodes vahlii vahl’s eelpout
l i s t e  ov e r  a rt s - , s l e K t s -  o g  fam i l i e n avn
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ICES sin inndeling av tobisbestandene 
i Nordsjøen (1-7, i svart), og de norske 
tobisforvaltningsområdene (1-6, i rødt)
Kartet gjelder fra 2014.
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